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La tesi si pone l’obiettivo di analizzare, nel dettaglio, il progetto da
me svolto presso l’azienda Sphera engineering & communication srl
di Montebelluna, dal mese di Aprile al mese di Settembre 2011.
L’obiettivo principale del progetto consisteva nella creazione di una
applicazione web per la gestione di progetti riguardanti le pompe di
calore. Il software doveva far parte di una suite di applicazioni la
cui struttura andava da me realizzata nel corso del tirocinio. La suite
doveva fornire uno strumento di selezione per permettere all’utiliz-
zatore ﬁnale di poter accedere ad aree del software già implementate
e che sono attive ed utilizzate dal committente, oltre che a quelle aree
riferite al progetto in esame. È stato fatto notare ﬁn da subito dal-
l’azienda ospitante come tale strumento di selezione avrebbe dovuto
poter sostenere ulteriori ampliamenti ed espansioni future.
Il software sviluppato si basa su PHP 5, come linguaggio di scrip-
ting lato server, e Javascript, come linguaggio di scripting lato client.
In particolare per quest’ultimo vengono utilizzate frequentemente le
funzionalitàdellalibreriajQuery, perpermettereunamaggioredina-
micitá delle pagine ed una migliore navigabilità in termini di presta-
zioni e di interazione con l’applicazione da parte dell’utente. Per la
gestione (creazione, inserimento, interrogazione, ecc...) del database
relativo al progetto ci si aﬃda invece a phpMyAdmin.
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Introduzione
Questo capitolo fornirà una panoramica sull’azienda presso la
quale si è svolto il tirocinio. Darà, inoltre, al lettore una visione
generale del progetto aﬀrontato e degli gli strumenti utilizzati.
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1.1 l’azienda
Sphera engineering & communication srl si occupa della fornitu- http://www.spherastudio.com
ra di soluzioni software per la gestione dei ﬂussi informativi nelle
aziende.
Figura 1.1: Logo Sphera
L’azienda è strutturata in varie aree specializzate ed interagenti
tra loro. Vi è il dipartimento per consulenza e soluzioni di marketing,
il dipartimento di graﬁca e comunicazione per attività di supporto al
marketing aziendale, il dipartimento per manualistica tecnica ed, in-
ﬁne, il dipartimento software, che si occupa dello sviluppo e dell’in-
tegrazione dei software.
1I servizi oﬀerti da Sphera includono la realizzazione di siti web, cam-
pagne pubblicitarie, studio d’immagine, ma anche attività di consu-
lenza nell’area comunicazione e vendite. Oﬀre, inoltre, applicazioni
per la gestione del pre e post vendita, per lo studio di mercato e molto
altro.
Alla base di questa struttura di attività opera IES, un software costi-
tuito da un sistema di applicazioni che, slegate dal gestionale di base
e alimentate su web, s’introducono a moduli nelle parti aziendali in-
teressate (vendita, assistenza tecnica, marketing, amministrazione,
ecc...), servendosi di archivi e ﬁle utilizzabili sempre dai successivi
moduli.
1.2 obiettivo
L’obiettivo del tirocinio è dato dalla realizzazione di una suite per
la gestione dei progetti di una nota azienda operante nel campo della
climatizzazione.
La suite comprende un software per la gestione dei progetti riguar-
danti le pompe di calore, al quale si è deciso di dare il nome di “Hea-
ting Software”, ed il “VRF Software”, un’applicazione già in funzione
presso la ditta committente. Le funzionalità oﬀerte dai due software
sono molto simili. Le diﬀerenze sono date dalle diverse tipologie di
macchine che trattano. È importante sottolineare che lo sviluppo del
progetto nasce dall’esigenza del committente di avere uno strumento
per la gestione dei lavori riguardanti le pompe di calore. La realiz-
zazione di una suite rappresenta la soluzione ottimale, dato che uni-
sce due software molto simili in un’unica macro applicazione. Si può
dunque anticipare che lo sviluppo delle funzionalità dello “Heating
Software”rappresenta la maggior parte del lavoro svolto durante il ti-
rocinio.
È di interesse inoltre notare come la realizzazione della suite possa Possibili sviluppi futuri
portare, inunprossimofuturo, all’integrazionedinuoveapplicazioni
che permettano di lavorare anche su altre tipologie di macchine e di
progetti. Questa caratteristica porta notevoli beneﬁci, in quanto sarà
possibile, in futuro, far dialogare i vari software che compongono la
suite garantendo agli utilizzatori ﬁnali una visione più completa ed
immediata dei progetti sui quali operano.
1.3 strumenti utilizzati
Vengono riportati di seguito i linguaggi di programmazione ed i









Nel capitolo 3 è presente un’analisi più approfondita delle loro ca-




In questo capitolo verrà spiegato il punto di partenza del
progetto e saranno descritte le caratteristiche del software
sviluppato.
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2.1 punto di partenza
Il “VRF Software” è un’applicazione web che si occupa della ge-
stione dei progetti riguardanti i sistemi VRF. L’acronimo VRF sta per
Variable Refrigerant Flow, ovvero ﬂusso refrigerante variabile, e si ri-
ferisce ad un particolare sistema di climatizzazione.
Oﬀre diverse funzionalità che, come da richiesta, devono essere in-
cluse nello “Heating Software”. Dovrà lavorare inoltre nello stesso
database utilizzato dalle altre applicazioni della suite, andando ad
accedere alle medesime informazioni trattate anche da queste ultime.
Rappresenta, per questi motivi, un punto di partenza per lo sviluppo
dell’applicazione descritta in questo documento.
Datocheil“VRFSoftware”dovràfarpartedellasuitediapplicazioni, Modiﬁche da apportare
saranno previste modiﬁche sia a livello di gestione delle informazio-
ni sia a livello di funzionalità fornite dal software stesso, al ﬁne di
rendere compatibili tra loro le applicazioni che compongono la suite.
La gestione dei dati riguardanti i progetti, in particolare, è costruita
4ad hoc per le problematiche relative ad un sistema VRF. Sarà necessa-
rio strutturare in modo diﬀerente il database, per poter gestire facil-
mente progetti di natura diversa e per poter realizzare un eventuale
loro allacciamento futuro. Alcune funzionalità dovranno inoltre es-
sere rese più adatte al nuovo contesto in cui si intende far lavorare il
software. Queste considerazioni verranno sviluppate in dettaglio nel
capitolo 4, quando si aﬀronteranno i temi riguardanti l’implementa-
zione.
2.2 contesto di utilizzo
Prima di procedere con l’analisi speciﬁca delle caratteristiche , è
opportuno analizzare il contesto in cui andrà ad operare la suite in
questione e l’utilizzo della stessa presso l’azienda committente.
L’azienda committente rappresenta una realtà piuttosto importante
del settore ed è formata da un considerevole numero di agenzie di-
stribuite in tutto il territorio nazionale. Da qui la necessità di avere
uno strumento utilizzabile tramite web, con tutti i beneﬁci di acces-
sibilità che questo può portare.
L’utilizzo principale del software sviluppato è rivolto agli agenti ed Utilizzatori della suite
aiprogettistidelladittacommittente. Essihanno,sostanzialmente,la
necessità di ottimizzare le tempistiche riguardanti lo studio di speci-
ﬁci progetti, che hanno come scopo ﬁnale la scelta delle macchine da
inserire in particolari ambienti. La diﬃcoltà della scelta si evidenzia
nella quantità di parametri interessati nell’operazione. Si tratta per
lo più di dati riguardanti le temperature ambientali che vanno ad in-
ﬂuenzare, talvolta signiﬁcativamente, le rese delle macchine. Tale la-
voro di progettazione è stato ﬁnora svolto attraverso la consultazione
della manualistica tecnica delle macchine, che prevede il reperimen-
to dei dati prestazionali per mezzo di graﬁci e tabelle.
Quello descritto è, essenzialmente, il motivo per cui il committen-
te ha deciso di procedere con lo sviluppo dello “Heating Software”.
Ci sono, comunque, numerose altre caratteristiche e funzionalità, in-
serite per migliorare il lavoro degli utenti dell’applicazione. Queste
verranno trattate in dettaglio nel successivo paragrafo.
2.3 funzionalità richieste
Come descritto precedentemente, il software risultante costitui-
sce una suite di applicazioni adibita alla gestione di varie tipologie
di progetti. Le applicazioni che devono essere operative all’interno
della suite sono il “VRF Software” e lo “Heating Software”.
Verrannotrattatediseguitolecaratteristichegeneralichedovràavere
5la suite, a prescindere dalle applicazioni. Seguirà poi l’analisi delle
funzionalità volute per il software delle pompe di calore.
2.3.1 suite
Una suite è, per deﬁnizione, un insieme coordinato di programmi
applicativi destinato a supportare lo svolgimento delle attività in un
particolare ambito.
Il lavoro da svolgere per la sua realizzazione comprende lo sviluppo
di una sezione di accesso, di una sezione che permetta la selezione
delle applicazioni della suite ed una sezione adibita alla gestione dei
dati riguardanti l’utente.
Login
Il login e quindi l’accesso alla suite è ristretto ai soli utenti in pos-
sesso di un account valido. Questo è già attivato per gli utenti del
“VRF Software”, i quali possono quindi accedere alla suite tramite
gli stessi dati (username e password).
La gestione dei dati di login è a carico dell’amministratore del siste-
ma, il quale si occuperà di eventuali inserimenti di nuovi utenti o di
cancellazioni di account obsoleti.
Da sottolineare che non è richiesta la suddivisione degli utenti in ca-
tegorie. Essi hanno, perciò, gli stessi privilegi di accesso alle infor-
mazioni gestite dalla suite.
Selezione delle applicazioni
La possibilità di muoversi all’interno della suite con facilità rap-
presenta l’obiettivo principale dello strumento di selezione delle ap-
plicazioni. La sua struttura, semplice ed immediata, deve permettere
all’utente di accedere alle diverse applicazioni che costituiscono la
suite.
Gestione dei dati personali
La gestione dei dati personali riguarda sia i dati riferiti all’utente
sia i dati riferiti all’agenzia di cui fa parte. Questa scelta è stata fat-
ta, sostanzialmente, per avere un maggiore controllo sulle operazioni
svolte dagli utenti che lavorano ai progetti.
In questa sezione della suite l’utente ha la possibilità di visualizzare
e modiﬁcare le informazioni personali, che comprendono il proprio
nome, alcuni recapiti ed il ruolo aziendale. Può, inoltre, modiﬁcare
la password di accesso alla suite e il proprio logo personale.
I dati aziendali, invece, possono essere solamente visualizzati, per
6evitare l’inserimento di dati errati. Sarà dunque compito dell’ammi-
nistratore apportare eventuali modiﬁche.
2.3.2 heating software
Lo “Heating Software”è accessibile attraverso la sezione di sele-
zione delle applicazioni, descritta precedentemente. La struttura che
si è inteso dare al software è la stessa che si ritrova nel “VRF Soft-
ware”. Scelta ragionevole, dato che gli utenti trattano dati molto si-
mili nelle due applicazioni citate. È stato quindi necessario essere
coerenti nella trattazione dei dati, facilitando il più possibile un uti-
lizzo immediato da parte degli utenti.
Ai ﬁni di una maggiore comprensione del progetto, sono riportate
di seguito le caratteristiche delle macchine trattate nello “Heating
Software”.
Pompe di calore
La pompa di calore è una macchina in grado di trasferire energia
termica da un corpo a temperatura più bassa ad un corpo a tempera-
tura più alta o viceversa, utilizzando diﬀerenti forme di energia. Essa
fornisce, dunque, un sistema adibito a funzioni di riscaldamento in
inverno e raﬀrescamento in estate.
È costituita da un circuito chiuso percorso da uno speciale ﬂuido (fri- Struttura
gorigeno) che, a seconda delle condizioni di temperatura e di pressio-
ne in cui si trova, assume lo stato di liquido o di vapore. Il circuito
chiuso è costituito da:
• un compressore
• un condensatore
• una valvola di espansione
• un evaporatore
La resa di una pompa di calore è misurata dal coeﬃciente di pre- Coeﬃcienti di prestazione
stazione, COP, deﬁnito dal rapporto fra il calore somministrato alla




In fase di raﬀreddamento la resa è invece descritta dall’EER, la cui
formulazione è analoga al coeﬃciente di prestazione COP. Essa è in-
fatti deﬁnita dal rapporto tra il calore assorbito dalla sorgente a tem-




7Figura 2.1: Rappresentazione schematica della pompa di calore
In pratica, i coeﬃcienti di prestazione descritti vengono considerati
come il rapporto tra la potenza erogata dalla pompa di calore (kW) e
la potenza con cui il compressore viene alimentato (kW).
La Figura 2.1 rappresenta le grandezze scritte sopra. In particolare, si
riferisce al funzionamento di una pompa di calore in riscaldamento.
Il parametro Q2 indica il calore estratto dalla sorgente fredda (per
esempio l’aria al di fuori di un ediﬁcio), mentre il calore Q1 rap-
presenta il calore ceduto dalla pompa di calore alla sorgente calda
(l’ambiente da riscaldare). Il parametro L indica il lavoro svolto dalla
pompa di calore per innalzare la temperatura del ﬂuido frigorigeno,
il quale assorbe una certa quantità di calore che verrà ceduto alla sor-
gente calda.
Vengono di seguito descritte le due tipologie di pompe di calore trat-
tate dallo “Heating Software”. Le ﬁgure inserite sono tratte da http:-
//www.fcimpiantitecnologici.it/.
Pompa di calore ad aria: La pompa di calore ad aria utilizza l’aria
esterna come fonte o come dispersore di calore.
Ne esistono due tipologie. La più comune è quella aria-aria,
che estrae calore dall’aria e lo riversa all’interno o all’esterno
di un ediﬁcio, a seconda della stagione. Segue poi quella aria-
acqua (Figura 2.2), per la quale il caldo o il freddo prodotto dal
sistema viene trasferito all’acqua del circuito di riscaldamen-
to/raﬀrescamento.
Pompa di calore geotermica: La pompa di calore geotermica utiliz-
za il terreno o l’acqua che si trova nel terreno come fonte o come
8Figura 2.2: Pompa di calore aria-acqua
(a) Sonda geotermica (b) Pozzo
Figura 2.3: Pompa di calore acqua-acqua
dispersore di calore.
Nei sistemi che scambiano calore con il sottosuolo viene instal-
lato un circuito di tubazioni chiuso in cui il ﬂuido termovettore
presente all’interno svolge solamente la funzione di trasferire
il calore dal suolo al circuito della pompa di calore e viceversa
(Figura 2.3(a)).
Nel caso in cui si sfrutti l’acqua di falda come sorgente di ener-
gia termica, questa viene direttamente utilizzata come ﬂuido
che scorre nel circuito che scambia energia con la pompa di ca-
lore, realizzando quindi un circuito aperto. In questa tipologia
di impianti vengono realizzati dei pozzi, alimentati dalla fal-
da, da cui l’acqua viene prelevata ed inviata allo scambiatore
che si connette con la pompa di calore, per poi essere pompata
nuovamente in falda (Figura 2.3(b)).
Andiamo ora ad analizzare le caratteristiche richieste per l’applica-
zione da sviluppare.
Funzionalità del software
Sono di seguito elencate tutte le funzionalità implementate nello
“Heating Software”:
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di conﬁgurare i parametri con i quali andrà a lavorare sui pro-
getti. Questo garantisce dei beneﬁci in fase di progettazione,
dato che si può ridurre di molto il numero di valori da inserire
nello speciﬁco progetto. I dati da conﬁgurare riguardano del-
le temperature, al variare delle quali le macchine avranno rese
diﬀerenti.
Questafunzionalitàrisultaparticolarmenteutile, datocheogni
utente lavora in una ben deﬁnita area del terriorio nazionale,
riferita al controllo di una speciﬁca agenzia, con temperature
climatiche note.
Documentazione: È richiesta la gestione della documentazione ri-
ferita alle macchine presenti nel software sviluppato (manua-
li, libretti e schede tecniche). Sarà permesso all’utente eﬀet-
tuare sia il download sia l’upload dei ﬁle di interesse. Non
è tuttavia consentita l’eliminazione, che sarà quindi a carico
dell’amministratore del sistema.
Gestione dei progetti: La gestione dei progetti rappresenta lo sco-
po dello “Heating Software”.
Lagestionedeidatiriguardantiiprogettièstataconcordatacon
l’azienda committente. Si prevede una distribuzione delle in-
formazioni in 5 step, ognuno dei quali tratta informazioni di
tipologia diversa. Questa struttura, utilizzata anche nel “VRF
Software”,garantisceall’utenteunmaggiorecontrollosullepro-
cedure ed una migliore visualizzazione dei dati.
Per facilitare la comunicazione tra i vari utenti che lavorano
in uno speciﬁco progetto è prevista l’implementazione di uno
strumento di gestione dei warning (avvisi), che permette agli
utenti di scambiarsi dei messaggi con lo scopo di informare su
possibili problematiche progettuali.
Sarà di seguito descritta la procedura a 5 step precedentemente
accennata:
Step 1: A questo livello si prevede la gestione di informazioni Dati generali
dicaratteregeneralequaliilnomedelprogetto,lalocalità
in cui si trova la struttura interessata ai lavori, il cliente
che ha commissionato il lavoro, ecc.
Step 2: Questo step deve dare la possibilità all’utente di sce- Parametri di lavoro
glierequalioperazionidesideraeseguiresulprogetto,che
può essere di due tipologie selezionabili a questo livello.
La prima tipologia è utilizzata quando un utente è inte-
ressato a scegliere una o più macchine (da 1 ad un massi-
mo di 4) che siano in grado di dare una speciﬁca resa (in
10kW) secondo delle speciﬁche condizioni di temperatura.
La resa richiesta al sistema di macchine si riferisce ad un
insieme valori, che considera il tipo di funzionameto del-
le macchine stesse. Dovranno, quindi, essere inserite le
rese volute per il raﬀreddamento, il riscaldamento e per
la produzione di acqua calda sanitaria. L’utente deve ave-
re anche la possibilità di distribuire a proprio piacimen-
to il carico fra le n macchine, per ottimizzarne il lavoro.
Questa tipologia di progetto prende il nome di selezione e
ci si riferirà ad essa con tale nome nelle pagine seguenti.
La seconda categoria è utile quando un utente vuole sa-
pere la resa di una speciﬁca macchina secondo delle spe-
ciﬁche condizioni di temperatura. Questa tipologia di
progetto prende il nome di consultazione.
Step 3: Lo step 3 può essere di due tipologie diﬀerenti, in base Consultazione/Selezione
al tipo di progetto selezionato al passo precedente.
In seguito alla consultazione dovranno essere presenti le
informazioni prestazionali, comprendenti la capacità re-
sa, quella assorbita ed il coeﬃciente di prestazione (COP
o EER). Tali valori dovranno essere presenti per il funzio-
namento in raﬀreddamento, riscaldamento e per la pro-
duzione di acqua calda sanitaria. Si ha interesse a visua-
lizzare anche altre informazioni in questa particolare ti-
pologia di richiesta. Queste comprendono alcune caratte-
ristiche generali della macchina selezionata ed i dati di-
mensionali comprensivi di disegni illustrativi.
In seguito alla selezione dovranno, invece, comparire le
macchine che garantiscono le rese inserite nello step pre-
cedente. L’utente deve quindi selezionare le n macchine
che, secondo la propria esperienza ed in base ai dati pre-
stazionali calcolati, considera più idonee alla problema-
tica in esame.
Step 4: A questo livello vengono gestiti gli accessori da accom- Accessori
pagnare alle macchine selezionate nella fase precedente.
Ognimacchinahaipropriaccessoriel’inclusionedialcu-
ni provoca l’esclusione di altri. Il committente ha quindi
interesse nel gestire quest’area del software con la logica
di esclusione appena accennata.
Step 5: Si tratta essenzialmente di un riepilogo. L’utente avrà Riepilogo
l’opportunità di vedere, a questo livello, le informazioni
trattate negli step precedenti al ﬁne di veriﬁcare la cor-
rettezza dei valori inseriti.
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zionate nello step 3. Questi comprendono sia le informa-
zioni riguardanti le prestazioni sia le informazioni di ca-
rattere generale (le stesse trattate nello step 3 in modalità
di consultazione), nonché i dati dimensionali ed il dise-
gnochelidescrive. Ènecessariopotervisualizzareinoltre
gli accessori selezionati nello step precedente, accompa-
gnati da una loro descrizione.
Questo step permette, inoltre, l’inclusione di ﬁle da alle-
gare al progetto e la generazione di un pdf che rappresen-
ti le informazioni di riepilogo appena descritte secondo
una speciﬁca formattazione delle pagine.
Viene riportato, di seguito, un diagramma che illustra la strut-
tura a 5 step appena descritta. Viene messa in luce, in partico-
lar modo, la navigabilità che si è intesa raggiungere con questa
struttura. Le frecce tratteggiate in ﬁgura mostrano, infatti, co-
mepartendoda unostepsene possaraggiungerequalsiasialtro
di livello inferiore. Da evidenziare il fatto che la gestione dei
warning è accessibile da qualsiasi posizione nella struttura.
Figura 2.4: Gestione dei progetti
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Strumenti di sviluppo
Viene proposta di seguito l’analisi dei linguaggi di
programmazzione e di tutti gli strumenti che con essi vanno ad
integrarsi per la realizzazione del lavoro descritto.
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3.1 introduzione
Glistrumentiutilizzatiperlosviluppodelprogettocomprendono
linguaggi di programmazione, librerie ed applicazioni. Rappresenta-
no perciò tutte quelle componenti messe a disposizione dall’azienda,
grazie alle quali si è arrivati alla realizzazione di un prodotto ﬁnito,
utilizzabile dal committente.
Per una maggiore chiarezza, i linguaggi verranno suddivisi in due ca-
tegorie (“Lato Server” e “Lato Client”), in riferimento al modo in cui
operano.
133.2 linguaggi lato server
I linguaggi lato server sono quei linguaggi che vengono elaborati
dalserver, ilqualemetteadisposizioneuninsiemediserviziutiliper
il reperimento di informazioni o funzionalità non disponibili nella
macchina dell’utente. Ad ogni richiesta eﬀettuata dall’utilizzatore
verrà poi spedito il risultato prodotto dal server.
3.2.1 php
PHP è un linguaggio di scripting, con licenza open source, conce- http://www.php.net/
pito per la realizzazione di pagine web dinamiche. Il suo utilizzo è
legato principalmente allo sviluppo di applicazioni web lato server.
La sintassi di PHP deriva in buona parte da altri linguaggi di pro- Struttura
grammazione, come C, shell, Perl e Java. In eﬀetti, si tratta di un ibri-
do, che ha preso il meglio da altri linguaggi per diventare un linguag-
gio di scripting semplice e potente.
Un aspetto di notevole rilevanza in questo linguaggio di scripting ri- Integrazione in HTML
guarda il modo in cui esso si integra con HTML. In un ﬁle PHP ogni
volta che l’interprete PHP rileva il tag aperto <?php, esegue il codice
presente ﬁno al successivo delimitatore ?>. Quindi PHP sostituisce il
proprio codice con l’eventuale output relativo, mentre qualsiasi por-
zione di codice non PHP, come il codice HTML, è passata al client
web nella sua forma inalterata. L’utilizzo di PHP permette, quindi, la
generazione di pagine web dai contenuti dinamici, irrealizzabili con
l’utilizzo di solo codice HTML.
In generale PHP non supporta le variabili globali. Tuttavia, ci sono Variabili superglobali
alcune variabili interne speciali che si comportano in modo analogo
allevariabiliglobalicaratteristichedialtrilinguaggi. Questevariabi-
li sono chiamate superglobali e sono predeﬁnite da PHP per l’utilizzo
da parte dell’utente. Il loro impiego, in riferimento allo speciﬁco pro-
getto, riguarda il passaggio di dati attraverso le pagine web. Alcuni
esempi di queste variabili:
$_GET[]: un array che include tutte le variabili GET che PHP ha
ricevuto dal browser client;
$_POST[]: un array che include tutte le variabili POST che PHP ha
ricevuto dal browser client;
$_COOKIE[]: unarraycheincludetuttiicookiechePHPharicevuto
dal browser client;
PHP è in grado di interfacciarsi a innumerevoli database. Nello spe- PHP ed i Database
ciﬁco del progetto dovrà lavorare con il database MySQL, il quale è
perfettamente integrato con esso. Per le operazioni da svolgere sul
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te a disposizione un’unica interfaccia per l’accesso alle basi di dati.
Questo permette di “standardizzare” le istruzioni per dialogare con i
database. Se così non fosse e per qualche motivo si dovesse far lavora-
re l’applicazione con un database diﬀerente, dovrebbe essere riscritto
tutto il codice riguardante l’interazione con la nuova base di dati.
3.2.2 sql
SQL è un linguaggio adibito alla gestione di basi di dati. Contie-
ne al suo interno sia le funzionalità di un Data Deﬁnition Language
(DDL) sia quelle di un Data Manipulation Language (DML).
Il DDL permette di deﬁnire lo schema di una base di dati, che rap- Data Deﬁnition Language
presenta la struttura del database. Vi sono dunque istruzioni per la
deﬁnizione delle tabelle e dei campi al loro interno, nonché per la de-
terminazionedellerelazionicheintercorronofraletabellestesse. Fra
leoperazionipiùutilizzatenelprogettoinesamevisonolacreazione,
modiﬁca ed eliminazione delle tabelle. Sono realizzate attraverso le
istruzioni create table, alter table e drop table. Viene
presentatadiseguitolasintassidautilizzareperladeﬁnizionediuna
nuova tabella nella base di dati:
creazione di una tabella:
create table Nome Tabella(
Nome Attributo 1 Dominio [Valore di default] [Vincoli],
Nome Attributo 2 Dominio [Valore di default] [Vincoli],
...
Nome Attributo n Dominio [Valore di default] [Vincoli],
Altri Vincoli
);
Il DML consente di leggere, inserire, modiﬁcare o eliminare i dati Data Manipulation Language
in un database. L’operazione di lettura dalla base di dati rappresenta
una query, ovvero un’interrogazione del database, e viene realizzata
mediante l’istruzione select. Le operazioni di inserimento, modi-
ﬁca ed eliminazione riguardano la manipolazioni dei dati del data-
base. Sono realizzate tramite le istruzioni insert into, update







insert into Nome Tabella[Lista Attributi]
values (Lista di Valori)
MySQL
MySQL è un Relational Database Management System (RDBMS) http://www.mysql.com
utilizzabile con licenza Open Source. Può contare su una quota di
mercato maggiore rispetto a qualsiasi altro database Open Source e
la letteratura che lo riguarda è piuttosto abbondante. Vantaggi che,
uniti ad una gestione molto semplice ed ad una buona velocità, lo
rendono un’ottima scelta per le ﬁnalità che si intendono raggiungere
con il software in esame.
PHPMyAdmin
PhpMyAdmin è un’applicazione PHP libera che consente di am- http://www.phpmyadmin.net
ministrare in modo sempliﬁcato i database di MySQL tramite bro-
wser. Presenta un’interfaccia intuitiva che permette di svolgere, in
modo sempliﬁcato, diverse operazioni. Queste comprendono la crea-
zione o eliminazione di un intero database, la gestione delle tabelle
(creazione, modiﬁca, eliminazione e deﬁnizione dei vincoli) e dei re-
cord in esse contenuti (inserimento, modiﬁca, eliminazione e svilup-
po di query). PhpMyAdmin permette anche la realizzazione di ﬁle di
backup, oltre a fornire degli strumenti per l’importazione.
3.3 linguaggi lato client
I linguaggi lato client sono quei linguaggi in cui l’esecuzione e
l’interpretazione delle istruzioni avvengono in locale, sul computer
che eﬀettua la richiesta al server. Ne deriva che il risultato visibi-
le sul terminale del client dipende fortemente dalla presenza di un
software adatto, che dovrà interpretare le istruzioni che gli sono state
inviate.
3.3.1 html
HTML è un linguaggio di markup. Si occupa, quindi, di descri-
vere le modalità di impaginazione, formattazione o visualizzazione
graﬁca del contenuto di una pagina web attraverso tag di formatta-
zione.
Consideriamo le modalità di funzionamento che portano alla visua- Funzionamento
16lizzazione eﬀettiva dei dati sul client. In generale, l’utente fa richie-
sta al server di una determinata pagina HTML, che viene inviata. Una
volta ricevuta dal client, questa viene elaborata dal browser dell’u-
tente. Il risultato dell’elaborazione rappresenta la visualizzazione
sullo schermo della pagina richiesta.
Un documento HTML comincia con la deﬁnizione del prologo DOC- Struttura del documento
TYPE, la quale segnala al browser l’URL delle speciﬁche HTML uti-
lizzate per il documento. Serve quindi ad indicare, in forma impli-
cita, gli elementi, attributi ed entità che si possono utilizzare. Viene
speciﬁcato inoltre a quale versione di HTML si fa riferimento. Alla
deﬁnizionedelprologoseguelastrutturachedelimitalarestantepar-
te del documento, la quale è compresa fra i tag <html> e </html>. Al-
l’interno di questa struttura vi è un’intestazione (header), delimitata
dai tag <head> e </head>, a cui segue il corpo (body), delimitato dai
tag <body> e </body>. L’intestazione contiene soprattutto informa-
zioni di controllo normalmente non visualizzate dal browser, men-
tre il corpo del documento contiene tutti quegli elementi visualizzati
sullo schermo dell’utente (testo, immagini, link, ecc.).
Figura 3.1: Struttura di un documento HTML
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CSS è un linguaggio usato per deﬁnire, attraverso la creazione di
fogli di stile, la formattazione di documenti HTML, XHTML e XML.
Si occupa quindi di tutte quelle caratteristiche che vanno ad interes-
sare la presentazione della pagina, ossia come vengono visualizzati
gli elementi deﬁniti nel documento HTML. Comprende, tra le varie
cose, la deﬁnizione delle caratteristiche dei font, colori, bordi, margi-
ni e molto altro.
Presenta notevoli vantaggi, poiché permette di separare il contenuto Vantaggi
(documentoHTML)dallapresentazione(foglidistileCSS)rendendo
più leggibile il codice. Permette inoltre di deﬁnire le caratteristiche
perdeigruppidielementi,aggregatiattraversol’usodiselettoriquali
i selettori di tipo, le classi o un identiﬁcativo.
3.3.3 javascript
Javascriptèunlinguaggiodiscriptingorientatoaglioggetti, lacui
sintassi è molto simile a quella del C, del C++ e del Java.
La sua caratteristica principale è quella di essere un linguaggio inter- Linguaggio interpretato
pretato: il codice non viene compilato, ma viene interpretato dall’in-
terprete JavaScript interno al browser. Questo signiﬁca che il codice
viene eseguito dal client invece che dal server.
Il suo utilizzo è legato soprattutto alla forte interattività che è in gra- Eventi
do di oﬀrire alle pagine web. Questa caratteristica è realizzata princi-
palmente attraverso la gestione degli eventi. Quando l’utente esegue
una particolare operazione, produce un evento che va a richiamare
delle istruzioni. Gli eventi si riferiscono ad operazioni quali il click
di un tasto del mouse, la pressione di un tasto della tastiera e molte
altre.
Il vantaggio principale di JavaScript è riconducibile proprio alla sua Vantaggi e svantaggi
naturadilinguaggiointerpretato,datoche,ancheinpresenzadiscript
particolarmente complessi, il server non viene sovraccaricato a cau-
sa delle richieste dei client. La parte negativa di questo approccio è
che il tempo per lo scaricamento del codice può diventare abbastanza
lungo nel caso, appunto, di script complessi. Un altro limite di Java-
script si evidenzia quando vi è la necessità di accedere ad informazio-
ni contenute in un database remoto. La loro acquisizione dev’essere
delegata ad un linguaggio che eﬀettui esplicitamente la transazione,
il quale restituirà i risultati ad una o più variabili JavaScript. In rife-
rimento al progetto in esame, il linguaggio che estrae le informazioni
dal database è PHP. Questo approccio in alcuni casi risulta non esse-
re ottimale, perchè comporta l’aggiornamento dell’intera pagina. Per
ovviare a questa problematica è stata utilizzata la tecnica ajax, che
18verrà trattata in seguito.
AJAX
ajax è una tecnica di programmazione, basata su JavaScript, che
fa uso di alcune funzionalità per comunicare asincronamente con il
server. È asincrono nel senso che i dati sono richiesti al server e ca-
ricati in background senza interferire con l’operatività della pagina
corrente.
Le applicazioni che fanno uso di questa tecnica possono inviare le ri- Funzionamento
chieste per ottenere solo i dati necessari, senza quindi ricevere un’in-
tera pagina webda caricare. Seinfatti siamo all’interno diuna pagina
che visualizza una mappa di una città nella quale si vogliono eviden-
ziare tutti i monumenti, al click sul pulsante “Monumenti” non ci si
aspetta il caricamento dell’intera pagina ma che vengano evidenziati
sulla mappa i punti corrispondenti ai monumenti. ajax garantisce
proprio questo tipo di comportamento. La richiesta relativa ai monu-
menti viene inviata al server il quale la elabora e restituisce i dati che
vengono successivamente processati dal client, producendo la visua-
lizzazione dei monumenti sul browser dell’utente.
L’uso di questa tecnica porta ad una velocità di caricamento delle pa- Vantaggi
gine molto maggiore rispetto alle applicazioni che usano la comuni-
cazionesincrona, poichèvieneridottainmodoconsiderevolelaquan-
tità di dati scambiati. Anche il tempo di elaborazione delle informa-
zioni da parte del server si riduce notevolmente, dato che non deve
elaborare i dati relativi all’intera pagina ma solo la parte corrispon-
dente alla richiesta.
La Figura 3.2 è tratta da http://www.interaktonline.com/
jQuery
jQuery è una libreria di funzioni per le pagine web, codiﬁcata in http://jquery.com/
Javascript, che si propone come obiettivo quello di astrarre ad un li-
vello più alto la programmazione lato client di ogni singola pagina
HTML. Tra i pregi principali di jQuery c’è la sua elevata compatibi-
lità con praticamente tutti i browser in circolazione e la sua capacità
di lavorare in simultanea con altre librerie senza creare conﬂitti. Le
funzionalità oﬀerte vanno dalla manipolazione degli stili CSS e degli
elementi HTML, agli eﬀetti graﬁci per passare a comodi metodi per
l’utilizzo diajax.
jQuery UI
jQuery UI raccoglie una serie di plugin per la realizzazione di in- http://jqueryui.com/
terfacce utente (UI sta per User Interface) personalizzate e dinamiche
19Figura 3.2: Diﬀerenze nel ﬂusso dati per i due modelli di
comunicazione
grazie al supporto della libreria jQuery. I plugin sodo divisi in tre
categorie:
interazioni: plugins che permettono una maggiore interattività
per gli elementi presenti nella pagina. Sono ﬁnora compresi
i seguenti: draggable, droppable, resizable, selectable, sortable;
widget: comprende controlli complessi come calendari, navigazio-
ne a schede, barre di caricamento e molto altro;
effetti: eﬀetti graﬁci ed animazioni aggiuntive rispetto a quelle
già presenti in jQuery. Nel software sviluppato sono stati usati
frequentemente i metodi addClass e removeClass. Tra gli altri
eﬀetti disponibili vi sono hide, show, toggle e molti altri.
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Implementazione
In questo capitolo sarà illustrato, nel dettaglio, il processo di
sviluppo della suite. Questo comprende lo studio preliminare sulle
caratteristiche del “VRF Software”, a cui segue la fase di
progettazione della base di dati ed inﬁne la fase corrispondente
all’implementazione delle funzionalità richieste.
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214.1 introduzione
Le informazioni trattate in questo capitolo riguardano tutte quel-
le componenti che sono state implementate nel periodo di tirocinio.
Sono quindi escluse da questa trattazione le funzionalità riguardan-
ti la gestione degli accessori e la visualizzazione del riepilogo ﬁnale,
corrispondenti rispettivamente allo step 4 ed allo step 5. L’assenza di
queste funzionalità è dovuta alla mancanza del tempo necessario ad
una loro progettazione ed implementazione.
4.2 analisi preliminare del vrf software
È stato già accennato come il “VRF Software” sia un punto di par-
tenza per il lavoro sviluppato, dato che presenta molte caratteristiche
volute dal committente anche per lo “Heating Software”e per il fatto
che si riferisce ad un database al quale si deve allacciare la suite nel
suo complesso. Per questi motivi è risultato opportuno concentrarsi
prima su quello che era già stato sviluppato, in modo da avere una
visione del progetto più completa in fase di sviluppo.
Viene proposto di seguito lo studio della struttura del “VRF Soft-
ware”,cuiseguiràlostudiodellefunzionalitàedinﬁnelostudiodella
base di dati.
4.2.1 studio della struttura
Le forti analogie in termini di navigabilità che devono esserci con
lo “Heating Software”hanno reso necessario questo studio. Il soft-
ware delle pompe di calore presenta, infatti, una struttura molto si-
mile a quella raﬃgurata nella Figura 4.1.
Nel diagramma i rettangoli indicano le pagine web mentre le frecce
indicano i collegamenti tra di esse. Per una maggiore leggibilità non
sono stati inclusi alcuni collegamenti. Si consideri quindi che:
• da ogni step è possibile raggiungere qualsiasi altro step;
• da ogni step è possibile raggiungere la pagina dei progetti;
• da ogni step è possibile raggiungere la pagina principale.
È possibile inoltre eﬀettuare il logout da ogni posizione, attraverso
un apposito link.
4.2.2 studio delle funzionalità presenti
Per poter avere un’idea complessiva del lavoro che avrei dovuto
sviluppare con lo “Heating Software”, è stato proposto di analizzare
22Figura 4.1: Struttura del VRF software
23Figura 4.2: Pagina di login
le funzionalità del “VRF Software” e di produrre in seguito un breve
documento riepilogativo che le descrivesse. L’analisi viene eﬀettuata
andando ad utilizzare il software come un normale utente ed andan-
do in seguito ad illustrare le caratteristiche delle componenti, ponen-
do l’attenzione su possibili miglioramenti apportabili.
Verrà proposta, a seguire, l’analisi delle singole pagine web con le
considerazioni fatte in questa fase di sviluppo.
Login
La pagina di login, che permette l’accesso al “VRF Software” (Fi-
gura 4.2). Non sono presenti funzionalità particolarmente interes-
santi da descrivere. Presenta due campi per l’inserimento dei dati
di login, corrispondenti allo username ed alla password, oltre che un
tasto di invio.
Pagina principale
Quando l’utente esegue il login accede alla pagina principale del
“VRF Software” (Figura 4.3), che presenta dei collegamenti relativi a
speciﬁche aree del software (Lingue, Conﬁgurazione, Progetti, Docu-
mentazione) . Da notare che molte di queste aree si riferiscono a fun-
zionalità richieste dal committente anche per lo “Heating Software”.
Queste funzionalità sono state descritte nel capitolo 2.
Lingue
Pagina sviluppata per permettere all’utente di cambiare la lingua
di visualizzazione (Figura 4.4). Questa funzionalità, tuttavia, non
è ancora stata sviluppata. Le lingue selezionabili, in futuro, sono
l’italiano, l’inglese ed il tedesco.
24Figura 4.3: Pagina principale
Figura 4.4: Pagina di cambio lingua
25Figura 4.5: Pagina di conﬁgurazione
Figura 4.6: Pagina di gestione della documentazione
Conﬁgurazione
In questa sezione si dà la possibilità all’utente di modiﬁcare al-
cune impostazioni personali (Figura 4.5). È presente un pulsante per
il cambio del logo personale dell’utente, un pulsante per il cambio
della password di accesso al software ed una serie di parametri re-
lativi ai progetti VRF. Alcune funzionalità presenti in questa pagina
devono essere generalizzate per essere implementate nella suite. La
conﬁgurazione dei parametri relativi ai progetti è richiesta anche per
lo “Heating Software”.
Documentazione
Questa pagina permette il download della documentazione del-
le macchine relative al software (Figura 4.6). Anche in questo ca-
so lo “Heating Software”deve includere questa funzionalità, oltre a
garantire l’upload dei ﬁle.
26Figura 4.7: Pagina di visualizzazione dei progetti
Progetti
Questa pagina permette di entrare nella sezione di gestione dei
progetti, dove vengono visualizzati in forma tabellare tutti i proget-
ti gestiti dall’applicazione (Figura 4.7). Sono presenti, per ogni riga
della tabella, alcune informazioni generali che permettono all’utente
di capire di che progetto si tratta. Le righe presentano inoltre delle
colorazioni diﬀerenti in base alle caratteristiche del progetto a cui si
riferiscono. È possibile eﬀettuare una ricerca attraverso l’inserimen-
to di una o più parole che vengono confrontate con i valori dei campi
di ogni progetto. Il risultato produce la visualizzazione di una nuova
tabella contenente i progetti risultanti dalla ricerca.
Un possibile sviluppo del meccanismo di ricerca, pensato in questa
fase di analisi, è dato dalla possibilità di selezionare i campi inte-
ressati dalla ricerca. Questo produce risultati molto più vicini a ciò
che l’utente vuole ottenere, dato che vengono escluse molte più righe.
Un’altrafunzionalitàchesièpensatodiimplementareinquestapagi-
na è l’ordinamento dei campi della tabella, per permettere all’utente
di raggruppare le righe secondo un determinato criterio.
Step
Lo studio delle funzionalità comprende anche l’analisi delle ca-
ratteristiche degli step. Questa non verrà tuttavia trattata, poiché gli
step sviluppano funzionalità in generale diverse da quelle presen-
ti nello “Heating Software”. Un loro studio non sarebbe dunque di
interesse per l’analisi di questo progetto.
274.2.3 studio della base di dati
La base di dati è formata da un ampio numero di tabelle (attorno
al centinaio) che permettono la gestione di varie tipologie di infor-
mazioni. Tra queste vi sono tabelle per la gestione degli utenti, dei
progetti e per la gestione delle informazioni trattate in IES (il soft-
ware utilizzato per curare i dati aziendali dei clienti di Sphera).
A causa della mancanza di documentazione è risultato impossibile Problemi di analisi
eﬀettuare uno studio approfondito sul database per cercare di carpi-
re tutte le informazioni di interesse per lo sviluppo del progetto. Lo
studio di come sono trattate e manipolate le informazioni nel sistema
IES, in particolare, è maturato di pari passo con lo svolgimento del
progetto, attraverso la pratica del lavoro svolto nella base di dati. Le
caratteristiche di alcune aree del database, che non sono state toccate
dallo “Heating Software”, risultano comunque ancora poco chiare.
È stato chiaro ﬁn dal principio come alcune strutture fossero inadatte Considerazioni sulla ristrutturazione
al nuovo tipo di gestione che si intendeva avere con la base di da-
ti. La struttura dati adibita alla gestione delle informazioni inerenti
i progetti, per esempio, tratta dati riferiti ai speciﬁci progetti VRF.
L’idea avuta a questo punto è che si sarebbero dovute generalizzare
tutte quelle strutture dati che trattano informazioni utili per ogni
applicazione della suite. Si sarebbero invece dovute lasciare inal-
terate tutte quelle strutture riferite esplicitamente ai progetti VRF,
per non comprometterne il funzionamento. Le soluzioni trovate per
la ristrutturazione dello schema della base di dati verranno tratta-
te successivamente, quando si andrà a considerare lo sviluppo del
database.
4.3 progettazione della base di dati
Questo paragrafo illustrerà il processo di sviluppo che ha portato
alla deﬁnizione della base di dati, sulla quale si basano le funziona-
lità richieste per la suite.
Non è stato possibile avere la deﬁnizione di tutte le caratteristiche Strategia di sviluppo
speciﬁche del progetto in fase di analisi. Questo ha portato ad uno
sviluppo del processo lungo tutta la durata del tirocinio. È stata per
questo motivo utilizzata una strategia di progettazione di tipo inside-
out, dove sono stati focalizzati inizialmente solo alcuni concetti im-
portanti, ampliati e ricorretti in fase di sviluppo.
4.3.1 progettazione concettuale
Sulla base delle considerazioni fatte in fase di analisi e conside-
rando lo studio preliminare del “VRF Software”, si procede con la
28progettazione concettuale della base di dati. Questa comprende la
riorganizzazione delle strutture dati già presenti, che devono essere
generalizzate, e la creazione di nuove per la gestione dei dati speciﬁci
dello “Heating Software”.
Nelle pagine seguenti si andranno a considerare solamente i concetti
speciﬁci del progetto in esame. Ogni altro concetto legato alla gestio-
ne dei dati del sistema IES o al “VRF Software” non sarà trattato in
questa fase.
È necessario presentare a questo punto un glossario dei termini pre-
senti nel progetto, con lo scopo di deﬁnire il signiﬁcato di tutti quegli
elementi di rilievo che vengono considerati in fase di sviluppo.
Tabella 4.1: Glossario dei termini
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Termine Descrizione Sinonimi Collegamenti
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Continua alla pagina successiva...
30Tabella 4.1 – Continua dalla pagina precedente
Termine Descrizione Sinonimi Collegamenti
Capacità Rappresenta la ri-
chiesta, in termi-
ni di potenza ter-
mica o frigorife-
ra, per lo speciﬁ-
co progetto. Può
indicare anche la






Scostamento In riferimento al-
la capacità, indi-
ca di quanto dif-
ferisce la capaci-
tà resa da quella
richiesta.
Progetto
Vengono ora considerati i concetti da implementare e viene propo-
sta la loro rappresentazione attraverso uno schema E-R. In particola-
re verranno singolarmente analizzate le entità più signiﬁcative che
formano lo schema, ﬁno ad arrivare ad un modello ﬁnito di schema
E-R.
Progetto
Questo concetto è già presente nel “VRF Software”. Dev’essere
tuttavia riconsiderato, dato che la sua struttura non permette la ge-
stione di progetti di diverse tipologie.
È necessario introdurre il concetto di lavoro per permettere una ge-
stione eﬃciente del database. Ogni lavoro sarà identiﬁcato dall’ID
del progetto e dalla tipologia del lavoro stesso, che può essere “vrf” o
“pdc” (che indicano rispettivamente “VRF Software” e “Heating Soft-
ware”). È in questo modo possibile associare più lavori di tipologia
diversa allo stesso progetto, permettendo anche un loro allacciamen-
to. Questa scelta strutturale sarà utile soprattutto in future espan-
sioni della suite, quando si avrà la possibilità di gestire tutti i lavori
associati ad un progetto, per esempio da un’unica pagina web.
31Figura 4.8: Lo sviluppo del concetto di progetto
Figura 4.9: La gestione dei dati degli utenti
Utente
Il concetto di utente era ovviamente già sviluppato nella base di
dati ma, data l’importanza che riveste all’interno del progetto, si è
scelto di esplicitarne la struttura e le caratteristiche.
Questo concetto comprende essenzialmente due entità. Una rappre-
senta la parte anagraﬁca del dipendente, mentre l’altra riguarda le
informazioni speciﬁche dell’utente della suite. Questa scelta imple-
mentativa è data dal fatto che un utilizzatore del software può essere
in possesso di più di un account e deve quindi poter essere legato a
più utenti.
Parametri
La gestione dei parametri è speciﬁca per ogni applicazione della
suite. Avremmo quindi bisogno di una struttura costruita ad hoc per
i parametri delle macchine relative allo “Heating Software”.
L’insieme dei dati a cui bisogna riferirsi quando si trattano le pompe Numero elevato di parametri
di calore è abbastanza ampio, dato che bisogna considerare le diver-
se tipologie di macchine e modalità di funzionamento. Le tipologie
di macchine da considerare nel software saranno le Aria-Acqua e le
Acqua-Acqua. In riferimento a quanto trattato nel capitolo 2, la pri-
ma rientra nella categoria delle pompe di calore ad aria mentre la se-
conda si riferisce alla categoria delle pompe di calore geotermiche.
Queste ultime possono inoltre essere caratterizzate da un impianto
con sonda geotermica o pozzo.
Dobbiamo inoltre considerare una gestione separata dei parametri Parametri personali e parametri
progettuali personali e dei parametri progettuali, sebbene le strutture dati sia-
32Figura 4.10: L’entità che rappresenta i parametri personali/progettuali
no identiche. I primi riguardano le preferenze dell’utente, mentre i
secondi riguardano i parametri speciﬁci del progetto.
Consideriamo ora lo sviluppo del concetto attraverso una sola entità
(Figura 4.10). Si può osservare come la struttura logica corrisponden-
te sia composta da molti campi. Le conseguenze di questa gestione
sarebbero una scarsa leggibilità dei dati e, nel caso dei parametri pro-
gettuali, una scarsa eﬃcienza complessiva del sistema.
Si è deciso perciò di operare un partizionamento del concetto, in mo-
do da suddividere gli attributi su varie entità (Figura 4.11).
Schema E-R completo
Dopo aver illustrato i concetti principali della base di dati, viene
proposta in Figura 4.12 la rappresentazione dello schema E-R com-
pleto per il progetto in esame. Vengono riportate nello schema le sole
aree strettamente interessate dal progetto, tralasciando tutto quello
che riguarda la gestione dati del “VRF Software” e del sistema IES.
4.3.2 progettazione logica
Sipassaoraallaprogettazionelogica,conloscopodicostruireuno
schema logico in grado di descrivere tutte le informazioni contenute
nello schema E-R prodotto nella fase di progettazione concettuale.
Lo schema logico-relazionale ricavato in questa fase è rappresentato
in Figura 4.13. Si noti che non è stato necessario eseguire alcuna ri-
strutturazione sullo schema concettuale prodotto in precedenza. Si
consideri inoltre che alcune relazioni ed alcuni attributi sono stati
rinominati dallo schema E-R per garantire una migliore leggibilità.
33Figura 4.11: I concetti di parametro dopo il partizionamento di entità
4.3.3 progettazione fisica
Si passa ora all’eﬀettiva implementazione della base di dati nel
database MySQL. Come già accennato nel capitolo precedente, l’im-
plementazione avviene attraverso l’applicazione PhpMyAdmin, svol-
gendo le operazioni per la deﬁnizione delle tabelle e dei vincoli at-
traverso le funzionalità oﬀerte dall’interfaccia graﬁca. Il prodotto di
queste operazioni è il codice SQL che va a deﬁnire la base di dati.
Vengono riportate di seguito alcune istruzioni per la creazione delle
principali tabelle del progetto:
CREATE TABLE PROGETTO(
ID int(11),













Nome varchar(255) NOT NULL,
Cliente varchar(255),
34Figura 4.12: Schema E-R della base di dati
35Figura 4.13: Schema logico-relazionale della base di dati
36Data_Creazione date,
Stato varchar(255),
Eliminato tinyint(1) NOT NULL DEFAULT 0,
Commenti varchar(255),
Utente varchar(255) NOT NULL,
PRIMARY KEY(Progetto,Tipo),
FOREIGN KEY(Progetto) REFERENCES PROGETTO(ID),












BS int(11) NOT NULL DEFAULT 7,
BU int(11) NOT NULL DEFAULT 6,
AcquaIn int(11) NOT NULL DEFAULT 40,
AcquaOut int(11) NOT NULL DEFAULT 45,
PRIMARY KEY(Utente),




BS int(11) NOT NULL DEFAULT 35,
AcquaIn int(11) NOT NULL DEFAULT 12,
AcquaOut int(11) NOT NULL DEFAULT 7,
Glicole_Etilenico int(11) NOT NULL DEFAULT 0,
PRIMARY KEY(Utente),
FOREIGN KEY(Utente) REFERENCES UTENTE(User),




AcquaIn_Pozzo int(11) NOT NULL DEFAULT 10,
AcquaOut_Pozzo int(11) NOT NULL DEFAULT -5,
AcquaIn_Sonda int(11) NOT NULL DEFAULT 0,
AcquaOut_Sonda int(11) NOT NULL DEFAULT -3,
AcquaIn int(11) NOT NULL DEFAULT 40,
AcquaOut int(11) NOT NULL DEFAULT 45,
Glicole_Etilenico int(11) NOT NULL DEFAULT 10,
PRIMARY KEY(Utente),
FOREIGN KEY(Utente) REFERENCES UTENTE(User),




AcquaIn_Pozzo int(11) NOT NULL DEFAULT 10,
AcquaOut_Pozzo int(11) NOT NULL DEFAULT 25,
AcquaIn_Sonda int(11) NOT NULL DEFAULT 30,
AcquaOut_Sonda int(11) NOT NULL DEFAULT 35,
AcquaIn int(11) NOT NULL DEFAULT 12,
AcquaOut int(11) NOT NULL DEFAULT 7,
Glicole_Etilenico int(11) NOT NULL DEFAULT 0,
PRIMARY KEY(Utente),
FOREIGN KEY(Utente) REFERENCES UTENTE(User),
FOREIGN KEY(Glicole_Etilenico) REFERENCES GLICOLE_ETILENICO(Percentuale)
);
374.4 sviluppo delle funzionalità richieste
Lo scopo di questo paragrafo è quello di descrivere come vengono
sviluppate le funzionalità richieste in fase di analisi, considerando
soprattutto la gestione dei dati ed il modo in cui il software interagi-
sce con il database. Non saranno trattati quindi, in questa sezione, gli
aspetti graﬁci ed interattivi delle pagine. Questi verranno analizzati
nel capitolo successivo, dove viene proposto un manuale utente per
gli utilizzatori del software.
Si partirà prima con le funzionalità generiche della suite per poi pas-
sare a quelle speciﬁche dello “Heating Software”, seguendo i punti
tracciati nel capitolo di analisi.
4.4.1 login
LapaginadiLoginrappresentaunadiquellefunzionalitàgiàpre-
senti nel “VRF Software”. I dati di accesso sono memorizzati nella
tabella UTENTE e vengono confrontati con i dati inviati dall’utente.
Da sottolineare che nella base di dati sono memorizzati gli hash delle
password, ottenuti attraverso l’algoritmo MD5, per evitare di rendere
pubbliche le password.
Lo pseudocodice che descrive l’accesso alla suite è il seguente:
If(Dati di Login ricevuti){
string pwd_criptata = MD5(Password);










Invio del codice HTML, JS e CSS della pagina di Login;
}
Dalcodicescrittosoprasipuòosservarecomealprimoaccessosivada
ad inviare il codice HTML, Javascript e CSS necessario alla visualiz-
zazione ed all’interazione con la pagina di Login. Da qui l’utente può
inviare, tramite una chiamata AJAX, i dati di accesso alla stessa pa-
gina. Una volta ricevuti, segue la veriﬁca dei dati ed il conseguente
accesso se questi risultano corretti.
La funzione veriﬁca_Login usata nello pseudocodice rappresenta le
seguenti istruzioni:
38Esecuzione della query:
SELECT * FROM UTENTE WHERE User = Username
AND Password = pwd_criptata;







le grazie all’uso della variabile superglobale $_SESSION. Tale valore
sarà richiamato, nello pseudocodice che segue, attraverso la variabile
Username.
Anchel’attributoIDdellatabellaANAGRAFICAèmemorizzatonella
variabile superglobale $_SESSION. Ci si accederà attraverso la varia-
bile ID_Anagraﬁca.
4.4.2 selezione delle applicazioni
Rappresenta uno strumento per la selezione dell’applicazione a
cui si vuole accedere. La realizzazione di questo strumento è piutto-
sto semplice dato che sono necessari solamente due link per l’accesso
all’applicazione, uno per il “VRF Software” e l’altro per lo “Heating
Software”. Per questa funzionalità non sono quindi presenti interro-
gazioni alla base di dati o particolari operazioni di interazione con
l’utente.
4.4.3 gestione dei dati personali
Rappresenta la gestione dei dati dell’utente e dell’azienda di cui
fa parte. Per i dati riguardanti l’utente si considerano le tabelle ANA-
GRAFICA, UTENTE e RUOLO_AZIENDALE. Per i dati riguardanti
l’azienda si considerano le tabelle AZIENDA e CITTA.
In riferimento alle tabelle citate sopra, i dati personali dell’utente

















Viene ora proposto lo pseudocodice che illustra le funzionalità della
pagina:
if(Ci sono modifiche da apportare){
if(Modifica della password){
string old_pwd_criptata = MD5(old_Password);
Esecuzione della query:
SELECT * FROM UTENTE WHERE User = Username
AND Password = old_pwd_criptata;
if(numero righe risultanti dalla query != 0
&& new_Password == conferma_Password){
string new_pwd_criptata = MD5(new_Password);
Esecuzione del comando:
UPDATE UTENTE SET Password = new_pwd_criptata
WHERE User = Username;
Invio messaggio di avvenuta modifica al client;
}
else{





Elimina immagine presente nella cartella:
‘‘img_utenti/’’ + Username + ‘‘/’’;
Salva la nuova immagine nella cartella:
‘‘img_utenti/’’ + Username + ‘‘/’’;
Esecuzione del comando:
UPDATE UTENTE SET Logo = new_Logo
WHERE User = Username;
}
}









WHERE ID = ID_Anagrafica;
if(Ruolo non presente nella base di dati){
Esecuzione del comando:










/* Estrazione dati personali dell’utente */
Esecuzione della query:
SELECT * FROM ANAGRAFICA
LEFT JOIN RUOLO_AZIENDALE
ON Ruolo_Aziendale = RUOLO_AZIENDALE.ID
WHERE ANAGRAFICA.ID = ID_Anagrafica;
/* Estrazione dati aziendali */
Esecuzione della query:
SELECT * FROM ANAGRAFICA
LEFT JOIN AZIENDA
ON Azienda = AZIENDA.ID
LEFT JOIN CITTA
ON Citta = CITTA.ID
WHERE ANAGRAFICA.ID = ID_Anagrafica;
/* Estrazione logo */
Esecuzione della query:
SELECT * FROM UTENTE
WHERE User = Username;
Invio del codice HTML, JS e CSS
della pagina di gestione dei dati personali;
}
Analizzando i singoli blocchi di codice si possono fare alcune consi-
derazioni:
Modifica password: Il server riceve tre parametri per questa fun-
zionalità. Il primo è la password attiva per l’utente corrente
che deve essere confrontata con il valore memorizzato nel da-
tabase, il secondo è la nuova password ed il terzo è la sua con-
ferma. Se il confronto è andato a buon ﬁne e se il secondo ed il
terzo parametro sono uguali, si può procedere con l’operazione
di aggiornamento della password nel database.
Modifica del logo: L’utente seleziona un’immagine memorizzata
nel proprio terminale. Questa verrà trasferita al server e salva-
tainun’appositacartella,situatanelladirectoryimg_utenti,de-
nominata con lo username dell’utente. Se era presente un’im-
magine prima dell’operazione di modiﬁca, questa viene elimi-
nata. Una volta completato il salvataggio, verrà aggiornato il
campo relativo al logo nella tabella UTENTE.
41Modifica dei dati personali: Vengono aggiornati i campi della ta-
bellaUTENTEesevieneinseritounnuovoruoloaziendaleque-
sto viene aggiunto alla tabella RUOLO_AZIENDALE.
Visualizzazione della pagina: Rappresenta l’ultimo blocco nello
pseudocodice. È formato da alcune query per l’estrazione dei
dati che poi verranno visualizzati dall’utente.
4.4.4 configurazione
Si comincia ora a trattare le caratteristiche speciﬁche dello “Hea-
ting Software”. La funzionalità di conﬁgurazione permette il salva-
taggio dei parametri personali dell’utente. Le tabelle che questa fun-






Gli attributi impostabili in questa sezione sono tutti quelli presenti
nelle prime quattro tabelle. In riferimento all’ultima tabella, ven-
gono visualizzati i valori corrispondenti alla percentuale di glicole
etilenico presente nell’acqua ed alla temperatura di congelamento ad
essa collegata.
Viene presentato ora lo pseudocodice relativo alla pagina di Conﬁgu-
razione:
if(Non ho nessun record nelle tabelle dei parametri personali){
Esecuzione del comando:
INSERT INTO PDC_ARIA_ACQUA_RIS_UTENTE (Utente) VALUES(Username);
Esecuzione del comando:
INSERT INTO PDC_ARIA_ACQUA_RAF_UTENTE (Utente) VALUES(Username);
Esecuzione del comando:
INSERT INTO PDC_ACQUA_ACQUA_RIS_UTENTE (Utente) VALUES(Username);
Esecuzione del comando:








AcquaOut = new AcquaOut





AcquaOut = new AcquaOut,
Glicole_Etilenico = new_Glicole_Etilenico




AcquaOut_Pozzo = new AcquaOut_Pozzo,
AcquaIn_Sonda = new_AcquaIn_Sonda,
AcquaOut_Sonda = new AcquaOut_Sonda,
AcquaIn = new_AcquaIn,
AcquaOut = new AcquaOut,
Glicole_Etilenico = new_Glicole_Etilenico




AcquaOut_Pozzo = new AcquaOut_Pozzo,
AcquaIn_Sonda = new_AcquaIn_Sonda,
AcquaOut_Sonda = new AcquaOut_Sonda,
AcquaIn = new_AcquaIn,
AcquaOut = new AcquaOut,
Glicole_Etilenico = new_Glicole_Etilenico




SELECT * FROM PDC_ARIA_ACQUA_RIS_UTENTE
WHERE Utente = Username;
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PDC_ARIA_ACQUA_RAF_UTENTE
LEFT JOIN GLICOLE_ETILENICO
ON Glicole_Etilenico = Percentuale
WHERE Utente = Username;
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PDC_ACQUA_ACQUA_RIS_UTENTE
LEFT JOIN GLICOLE_ETILENICO
ON Glicole_Etilenico = Percentuale
WHERE Utente = Username;
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PDC_ACQUA_ACQUA_RAF_UTENTE
LEFT JOIN GLICOLE_ETILENICO
ON Glicole_Etilenico = Percentuale
WHERE Utente = Username;
Invio del codice HTML, JS e CSS
della pagina di configurazione dei parametri;
}
Nella prima condizione viene controllato se nel database sono pre-
sentilerighecorrispondentiall’utentecorrente. Senonsonopresenti
vengono aggiunti i record per le quattro tabelle, dove i valori inseri-
ti saranno quelli di default deﬁniti nella fase di progettazione ﬁsica
della base di dati.
434.4.5 documentazione
Questa pagina permette il download della documentazione sul-
le pompe di calore, oltre a garantirne l’upload da parte degli utenti
per assicurare il costante aggiornamento delle informazioni. Non si
fa riferimento ad alcuna tabella della base di dati per questa funzio-
nalità. I ﬁle sono salvati nell’apposita cartella “Documentazione”,
organizzata come in Figura 4.14.
4.4.6 lavori
La pagina che introduce la sezione di gestione dei lavori dello
“Heating Software”. Permette di visualizzare tutti i lavori di tipo
“pdc” presenti nel database. I dati vengono visualizzati in forma ta-
bellare e rappresentano le informazioni generali del lavoro, utili per
un rapido riconoscimento da parte dell’utente. In questa sezione si
fa riferimento alle tabelle PROGETTO, LAVORO, CITTA, UTENTE,








• Sigla Ruolo Utente
• Stato Lavoro
Lo pseudocodice relativo alla pagina è il seguente:
/* Controllo se l’utente ha lanciato qualche richiesta */
if(Richiesta di cambio pagina){




/* Salvataggio del tipo di ordinamento (ASC o DESC)
nel cookie corrispondente */
COOKIE[Tipo_Ordinamento] = new_Tipo_Ordinamento;
/* Salvataggio del nome dell’attributo secondo cui ordinare




/* Salvataggio della variabile new_Ricerca nel cookie corrispondente */
COOKIE[Ricerca] = new_Ricerca;
44Figura 4.14: Organizzazione delle directories per la documentazione
45COOKIE[Pagina] = 1;
}
if(Segnalazione di annullamento ricerca){
Assegno un valore nullo a COOKIE[Ricerca];
}




WHERE Progetto = ID_Progetto AND Tipo = ‘‘pdc’’;
}
/* SEZIONE_RICERCA */
if(COOKIE[Ricerca] ha un valore valido){
for each(Attributo selezionabile per la ricerca){
if(Attributo selezionato per la ricerca){
Includo l’attributo nella ricerca:
Nome_Attributo LIKE ’%COOKIE[Ricerca]%’;
Concateno il risultato dell’ultima





/* Query per l’estrazione dei dati da visualizzare nella tabella */
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PROGETTO
INNER JOIN LAVORO
ON PROGETTO.ID = Progetto
LEFT JOIN UTENTE
ON Utente = User
LEFT JOIN ANAGRAFICA
ON Anagrafica = ANAGRAFICA.ID
LEFT JOIN CITTA
ON Citta = CITTA.ID
LEFT JOIN RUOLO_AZIENDALE
ON Ruolo_Aziendale = RUOLO_AZIENDALE.ID
WHERE Tipo = ‘‘pdc’’ AND SEZIONE_RICERCA
ORDER BY COOKIE[Attr_Ordinamento] COOKIE[Tipo_Ordinamento];
Scarto n righe per posizionarmi nella pagina segnata da COOKIE[Pagina];
Costruzione della tabella di visualizzazione dei progetti;
Come si può intuire dal codice sopra, si è fatto largo uso della varia- Cookies
bile superglobale $_COOKIE per la memorizzazione di informazioni
sullo stato della visualizzazione. L’uso dei cookies garantisce la per-
manenzadeidatinellanavigazionetralepagineepermette,inquesto
caso particolare, di non perdere i risultati delle operazioni di ricerca,
ordinamento o di posizionamento nelle pagine.
La sezione di ricerca andrà a produrre una stringa da includere nella Ricerca
query per l’estrazione dei dati da visualizzare nella tabella. La strin-
ga di ricerca, denominata nello pseudocodice SEZIONE_RICERCA,
sarà nella forma:
Nome_Attributo1 LIKE ’%Stringa_Ricerca%’ OR
Nome_Attributo2 LIKE ’%Stringa_Ricerca%’ OR
...
Nome_AttributoN LIKE ’%Stringa_Ricerca%’
46Si osservi inoltre come la richiesta di eliminazione di un lavoro dalla Eliminazione
base di dati non produca una vera eliminazione del record. Corri-
sponde invece al settaggio dell’attributo Eliminato, della tabella LA-
VORO, al valore 1. Questa scelta nasce dalla necessità del commit-
tente di mantenere uno storico dei lavori.
4.4.7 step 1
Lo step 1 tratta dati di natura generica. Ci si può accedere con
funzione di modiﬁca o di inserimento.
In inserimento presenta la funzionalità di autocompletamento dei Autocompletamento
campi inseribili dall’utente, per facilitare la gestione dei dati. In se-
guito verranno presentate le operazioni necessarie a sviluppare que-
sta funzionalità, mentre gli aspetti di usabilità e di graﬁca saranno
trattati nel manuale utente.
La pagina fornisce, inoltre, informazioni su eventuali altri lavori col-
legati al progetto selezionato (al momento solo “vrf”).
Le tabelle considerate in questo passo sono PROGETTO, LAVORO e
CITTA. I dati visualizzati dall’utente si dividono in tre categorie:
Dati di progetto: Rappresentano quelle informazioni generali che









• Data Inizio Lavori
Dati del lavoro “pdc”: Rappresentano quei dati speciﬁci del lavoro







Dati del lavoro “vrf”: Rappresentano i dati speciﬁci del lavoro
“vrf” collegato al progetto selezionato. I dati sono presenti in
sola lettura e corrispondono a quelli del lavoro “pdc” descritti
prima, ad eccezione dei Commenti che non vengono trattati.
Viene illustrato ora lo pseudocodice riferito alla pagina in esame e
relativo all’accesso in inserimento:
if(Richiesta operazione da parte dell’utente){
if(Richiesta di salvataggio){
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PROGETTO
LEFT JOIN CITTA
ON Citta = CITTA.ID
WHERE PROGETTO.Nome = new_Nome_Progetto
AND CITTA.Nome = new_Nome_Citta
AND Provincia = new_Provincia
AND Via = new_Via
AND N_Civico = new_N_Civico
AND CAP = new_CAP
AND Data_Creazione = new_Data_Creazione
AND Data_Inizio_Lavori = new_Data_Inizio_Lavori;
if(Risultato della query ha prodotto 0 righe){
if(Nuova città non presente nella base di dati){
Inserisco la nuova città nella base di dati;
Estraggo l’ID della città appena
inserita e lo salvo in ID_Citta;
}
else{
Estraggo l’ID della città























Estraggo l’ID del progetto appena inserito;
}
48Esecuzione della query:
SELECT * FROM LAVORO
WHERE Progetto = ID_Progetto
AND Tipo = ‘‘pdc’’;
























Invio messaggio di avvenuta modifica al client;
}
else
Invio messaggio di errore al client;
}
}
if(Richiesta di autocompletamento dei campi){
if(Controllo){
/* Estrazione dei dati relativi al progetto */
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PROGETTO
LEFT JOIN CITTA
ON Citta = CITTA.ID
WHERE PROGETTO.Nome = auto_Nome_Progetto
AND CITTA.Nome = auto_Nome_Citta
AND Provincia = auto_Provincia
AND Via = auto_Via
AND N_Civico = auto_N_Civico
AND CAP = auto_CAP
AND Data_Creazione = auto_Data_Creazione
AND Data_Inizio_Lavori = auto_Data_Inizio_Lavori;
}
if(Selezione progetto){
/* Estrazione dei dati relativi al progetto */
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PROGETTO
LEFT JOIN CITTA
ON Citta = CITTA.ID
WHERE PROGETTO.ID = auto_ID_Progetto;
}
/* Estrazione dei dati relativi al
lavoro ‘‘pdc’’ associato al progetto */
Esecuzione della query:
SELECT * FROM LAVORO
WHERE Progetto = ID_Progetto
49AND Tipo = ‘‘pdc’’;
/* Estrazione dei dati relativi al
lavoro ‘‘vrf’’ associato al progetto */
Esecuzione della query:
SELECT * FROM LAVORO
WHERE Progetto = ID_Progetto
AND Tipo <> ‘‘pdc’’;




Invio del codice HTML, JS e CSS dello step 1;
}
Consideriamo i due blocchi di codice principali:
Salvataggio: Viene controllato se nella base di dati è presente un
progetto che presenta gli stessi dati inseriti dall’utente. Se è
presente e se questo non è legato a lavori di tipo “pdc”, si può
procedere con l’inserimento dei dati relativi al lavoro che ver-
rà agganciato al progetto. Se il progetto non è presente nel-
la base di dati, si procede al suo inserimento ed al successivo
inserimento del lavoro.
Autocompletamento: L’autocompletamento è una richiesta genera-
ta dal client ogni volta che un campo dati viene modiﬁcato o
quando l’utente seleziona un particolare progetto.
Il primo caso si riferisce al primo if, dove viene generata una
query che veriﬁca se nella base di dati esiste un progetto con
gli stessi attributi inviati dall’utente. Nel secondo caso viene
generata una query per l’estrazione dei dati di un progetto, con
un dato ID inviato implicitamente dall’utente.
Le due query successive vengono eseguite in entrambi i casi e
generano l’estrazione dei dati relativi ai lavori associati al pro-
getto.
I dati relativi al progetto ed ai lavori vengono quindi inviati
al client. Nel primo caso questo produce l’autocompletamento
dei campi riferiti ai lavori e l’eventuale segnalazione di avvisi
sulle operazioni eseguibili. Nel secondo caso si produce l’auto-
completamento di tutti i campi presenti nella pagina, compresi
quelli riferiti al progetto.
Nell’accesso in modiﬁca si hanno le medesime operazioni per lo svi-
luppodelsalvataggiodeiparametri,mentrel’autocompletamentonon
è presente. L’utente visualizza inoltre le informazioni estratte dalle
query:
SELECT * FROM PROGETTO
50LEFT JOIN CITTA
ON Citta = CITTA.ID
WHERE PROGETTO.ID = ID_Progetto;
SELECT * FROM LAVORO
WHERE Progetto = ID_Progetto
AND Tipo = “pdc”;
SELECT * FROM LAVORO
WHERE Progetto = ID_Progetto
AND Tipo <> “pdc”;
4.4.8 step 2
Lostep2riguardal’inserimentodeiparametriprogettualichever-
ranno usati per il calcolo prestazionale delle macchine. Come spiega-
to in fase di analisi, in questa sezione l’utente deve selezionare il tipo
di richiesta da inviare allo step 3:
Selezione: Con questa richiesta l’utente ha interesse a visualizzare
una lista di macchine in grado di soddisfare alcune speciﬁche.
Sipuòdire, ingenerale, chel’utenteinseriscelacapacitàrichie-
sta (kW) per una speciﬁca tipologia di macchine (Aria-Acqua o
Acqua-Acqua). Inserisce inoltre i valori di temperatura speciﬁ-
ci del progetto, su cui si basano le prestazioni della macchina.
Questa richiesta produce, allo step successivo, una lista di mac-
chine completa delle loro caratteristiche prestazionali.
L’utente può decidere inoltre di ripartire il carico tra n macchi-
ne (da 1 ad un massimo di 4). Dovrà quindi speciﬁcare le mo-
dalità di suddivisione del carico tra le macchine (Es.: 50%-50%,
20%-20%-60%, ecc.).
In caso di macchine di tipo Acqua-Acqua, l’utente dovrà speci-
ﬁcare il tipo di sorgente (Sonda Geotermica o Pozzo).
I parametri considerati in questa tipologia di richiesta sono:
• Capacità richiesta (in riscaldamento e/o in raﬀreddamen-
to e/o nella produzione di acqua calda sanitaria)
• Numero Macchine
• Suddivisione Carico
• Portata Acqua calda sanitaria
• Tipo Sorgente
• Parametri di temperatura







Consultazione: Con questa richiesta l’utente ha interesse a visua-
lizzare le prestazioni di una particolare macchina secondo spe-
ciﬁci parametri progettuali inseriti dall’utente (temperature).
L’utentedevequindiselezionareilmodelloelatagliadellamac-
china, oltre ai parametri di temperatura.
Viene presentato ora lo pseudocodice dello step 2. Alcuni concet-
ti di scarsa rilevanza sono stati omessi per garantire una migliore
comprensione delle caratteristiche principali della sezione.
if(Richiesta operazione da parte dell’utente){
if(Richiesta di Salvataggio){
if(Consultazione){










































































































WHERE Progetto = ID_Progetto;
}
}
if(Macchina è di tipo Aria-Acqua){
if(Lavoro corrente non ha record in
PDC_ARIA_ACQUA_RIS_LAVORO o
PDC_ARIA_ACQUA_RAF_LAVORO){
Esecuzioni dei comandi INSERT INTO per
tutti i dati presenti nelle due tabelle;
}
else{
Esecuzioni dei comandi UPDATE per
tutti i dati presenti nelle due tabelle;
}
}
if(Macchina è di tipo Acqua-Acqua){
if(Lavoro corrente non ha record in
PDC_ACQUA_ACQUA_RIS_LAVORO o
PDC_ACQUA_ACQUA_RAF_LAVORO){
Esecuzioni dei comandi INSERT INTO per
tutti i dati presenti nelle due tabelle;
}
else{
Esecuzioni dei comandi UPDATE per
tutti i dati presenti nelle due tabelle;
}
}
Invio messaggio di avvenuta modifica al client;
}
if(Reimpostazione dei parametri di default){
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PDC_ARIA_ACQUA_RIS_UTENTE
WHERE Utente = Username;
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PDC_ARIA_ACQUA_RAF_UTENTE
WHERE Utente = Username;
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PDC_ACQUA_ACQUA_RIS_UTENTE
WHERE Utente = Username;
Esecuzione della query:
SELECT * FROM PDC_ACQUA_ACQUA_RAF_UTENTE
WHERE Utente = Username;





SELECT * FROM PDC_PARAMETRI_GENERALI
WHERE Progetto = ID_Progetto;
54if(Parametri di temperatura non presenti per il progetto corrente){
Esecuzione delle query per l’estrazione dei dati presenti
nelle tabelle riferite ai parametri personali dell’utente;
}
else{
Esecuzione delle query per l’estrazione dei dati presenti
nelle tabelle riferite ai parametri di progetto;
}
Invio del codice HTML, JS e CSS dello step 2;
}
Il blocco relativo ai parametri di default serve per sviluppare la fun-
zionalità di reset ai parametri personali dell’utente. Le query estrag-
gono questi dati che vengono inviati al client, il quale provvederà a
visualizzarli nei rispettivi campi.
L’ultimo blocco rappresenta l’invio del codice per la visualizzazione
della pagina web. All’interno della pagina verranno visualizzate le
informazioni estratte dalle query presenti in questo speciﬁco blocco
di codice. Se non sono presenti dati nelle tabelle relative ai parametri
di temperatura per lo speciﬁco progetto (si può veriﬁcare, per esem-
pio, nel caso di un nuovo lavoro), verranno visualizzati i parametri di
default per l’utente.
4.4.9 step 3
Lo step 3 rappresenta il calcolo prestazionale. Si basa sui parame-
tri inseriti nello step precedente e rappresenta lo scopo dello “Hea-
ting Software”.
Verrà presentata ora la funzione calcolo utilizzata per la deﬁnizione
dei valori prestazionali delle macchine. Sarà utilizzata nello svilup-
po degli algoritmi per l’estrazione dei dati richiesti in modalità di
selezione e consultazione.
Calcolo
Il calcolo prestazionale si basa sulla consultazione, da parte del
progettista, delle tabelle prestazionali delle macchine. Questa pro-
cedura è piuttosto lunga da dover eﬀettuare su un numero conside-
revole di macchine, quindi il committente ha sentito la necessità di
informatizzarla.
Andiamo ad analizzare il modo in cui la funzione dovrà operare, esa- Esempio di calcolo
minandolastrutturadelletabelleprestazionaliedilmodoincuivan-
no interpretate. Prendiamo il caso particolare di una macchina Aria-
Acqua. Le sue tabelle prestazionali sono riportate in Figura 4.15 e
Figura 4.16.
I parametri riferiti alle tabelle prestazionali sono:
55Figura 4.15: Tabella prestazionale riferita al funzionamento in
riscaldamento
Figura 4.16: Tabella prestazionale riferita al funzionamento in
raﬀreddamento
56EWT: Sta per Entering Water Temperature. Indica la temperatura
dell’acqua in entrata e rappresenta il parametro AcquaIn del-
le tabelle PDC_ARIA_ACQUA_RIS_PROGETTO e PDC_ARIA-
_ACQUA_RAF_PROGETTO. Ai ﬁni pratici del calcolo non vie-
ne utilizzato.
LWT: Sta per Leaving Water Temperature. Indica la temperatura
dell’acqua in uscita e rappresenta il parametro AcquaOut nelle
due tabelle della base di dati.
OAT: Sta per Output Air Temperature. Indica la temperatura dell’a-
ria esterna e rappresenta il parametro BS.
Frequenza di lavoro: È rappresentata dai valori presenti nelle celle
gialle, nella parte superiore della tabella.
Il procedimento per l’estrazione dei dati prestazionali (capacità resa
e COP/EER) è comune a tutte le tipologie di macchine e può essere
riassunto nei seguenti passi:
Posizionamento LWT: Ci si posiziona nella tabella corrispondente
all’LWT di progetto. Se il valore progettuale non ricade in uno
dei valori speciﬁci segnati nelle tabelle, vengono considerate
le due tabelle che rappresentano il limite inferiore ed il limite
superiore.
Posizionamento OAT: Ci si posiziona sulla riga corrispondente al-
l’OAT di progetto. Per i valori intermedi si procede come sopra.
Posizionamento Frequenza di lavoro: Ci si posiziona nella colon-
na corrispondente alla frequenza di lavoro desiderata per la
speciﬁca macchina.
Interpolazione sui valori di OAT: Se il valore progettuale di OAT
non coincide con uno dei valori della tabella prestazionale, si
esegue un’approssimazione per ottenere il dato corrispondente.
L’interpolazione dei valori corrispondenti ad OAT noti (limite
superiore e limite inferiore) rappresenta il modo migliore per
avvicinarsi agli eﬀettivi dati prestazionali delle macchine. Nel
caso in cui il valore progettuale di LWT sia intermedio a quel-
li dati, viene eseguita l’approssimazione sui valori di OAT per
entrambe le tabelle.
Interpolazione sui valori di LWT: Allo stesso modo di prima, se
il valore progettuale di LWT è intermedio a quelli riferiti al-
le tabelle, si procede con l’interpolazione dei valori calcolati
al passo precedente. Il risultato ﬁnale rappresenta il valore
del parametro (capacità resa o coeﬃciente prestazionale) nelle
condizioni di lavoro progettuali.
57Per l’implementazione della funzione calcolo è stato necessario im-
portare nel sistema IES le tabelle prestazionali delle macchine. Lo
sviluppo dei passi descritti sopra è stato quindi realizzato attraverso
l’estrazione dei dati dal database.
La funzione è stata richiamata nei blocchi di codice relativi alla con- Uso della funzione
sultazione ed alla selezione. Il suo compito è quello di ritornare la
coppia di valori corrispondenti alla capacità resa ed al coeﬃciente
prestazionale, dati in ingresso i parametri di temperatura del proget-
to e la frequenza di lavoro della macchina espressa in percentuale
della frequenza di lavoro nominale.
Consultazione
Vengono eﬀettuati dei calcoli che producono informazioni sulle
prestazioni della macchina. Vengono inoltre estratte dal sistema IES
altre informazioni di interesse per l’utente, in riferimento alla mac-
china selezionata (dati generali e dimensionali).
I dati prestazionali calcolati sono:
• Capacità resa (kW)
• Potenza assorbita (kW)
• COP o EER (kW/kW)
• Portata acqua (m3/h)
• Perdita carico (kPa)
Vienepresentatooralopseudocodicecheillustralemodalitàdiestra-
zione delle informazioni scritte sopra:
/* Dichiaro due array per il salvataggio dei parametri prestazionali */
float parametri_ris = array(2);
float parametri_raf = array(2);
parametri_ris = calcolo(parametri_progettuali_ris,100);
parametri_raf = calcolo(parametri_progettuali_raf,100);
if(Richiesta di calcolo per l’acqua calda sanitaria){
parametri_san = calcolo(parametri_progettuali_san,100);
}
Estrazione dei dati generali della macchina;
Estrazione dei dati dimensionali;
Calcolo dei parametri: Portata acqua e Perdita carico
per tutte le modalità di funzionamento;
Invio del codice HTML, JS e CSS
della pagina di consultazione;
Come si può notare dal codice sopra, la funzione calcolo viene richia-
mata per calcolare le prestazioni della speciﬁca macchina in riscal-
damento, raﬀreddamento e, se richiesto, nella produzione di acqua
58calda sanitaria. Il secondo parametro passato alla funzione indica la
frequenza di lavoro alla quale si desidera far lavorare la macchina.
La visualizzazione delle informazioni generali e dimensionali della
macchina avviene attraverso l’estrazione dei dati dal sistema IES, per
mezzo di particolari e complesse interrogazioni alla base di dati.





Cap: indica la capacità (kW) calcolata attraverso la funzione calco-
lo;
Tf: indica la temperatura dell’acqua in uscita (°C);
Tr: indica la temperatura dell’acqua in ingresso (°C);
0.86: è il fattore di conversione da kcal/h a kW;






Pacquanom: indica la portata d’acqua nominale (m3/h). Fa parte dei
dati presenti nella scheda tecnica della macchina ed importati
in IES;
Pacquaeﬀ: indica la portata d’acqua eﬀettiva (m3/h) calcolata attra-
verso la formula descritta in precedenza;
Pcariconom: indica la perdita di carico nominale (kPa) ed anche
questo parametro fa parte dei dati caricati in IES;
Selezione
L’utente visualizza n liste distinte di macchine, dove n si riferisce
al numero di carichi selezionati per il progetto. Ogni lista presenta
le macchine con i loro dati prestazionali, che vengono relazionati con
le capacità richieste dallo speciﬁco carico. Una macchina è presente
nella lista se le capacità rese si trovano dentro l’intervallo di valori
deﬁnito dagli scostamenti massimi.
Per ogni macchina verranno visualizzate le seguenti informazioni:
• Frequenza di Lavoro (%)
• Capacità richiesta (kW)
59• Capacità fornita (kW)
• COP o EER (kW/kW)
• Scostamento (kW - %)
I dati scritti sopra vengono visualizzati per tutte le modalità di fun-
zionamento selezionate dall’utente (Riscaldamento, Raﬀreddamento
e Acqua calda sanitaria). Lo scostamento è dato dalla diﬀerenza tra la
capacità fornita e quella richiesta.
L’ordinamento delle macchine all’interno di ogni lista avviene attra-
verso un particolare parametro chiamato Ranking, rappresentato dal-
la media dei valori assoluti degli scostamenti. Le macchine andranno
quindi posizionate dal ranking più basso ﬁno a quello più elevato.
Viene presentato, a seguire, lo pseudocodice relativo a questa funzio-
nalità:
for each(Carico){
for each(Tipo di funzionamento){
float cap_carico = (cap_tot * carico)/100;
float scostamento_sup = (cap_carico * scostamento_sup_max)/100;
float scostamento_inf = (cap_carico * scostamento_inf_max)/100;
float limite_sup = cap_carico + scostamento_sup;
float limite_inf = cap_carico - scostamento_inf;
for each(Macchina del tipo selezionato){
for each(Frequenza di lavoro della macchina){
float parametri = array(2);
parametri = calcolo(parametri_progettuali,
frequenza_lavoro);










Scarto le macchine che non sono state selezionate
in tutti i tipi di funzionamento;
for each(Macchina salvata){
for each(Tipo di funzionamento){
for each(Frequenza di lavoro){
if(La capacità fornita a questa frequenza
è quella più vicina a quella richiesta){
Seleziono questa frequenza di lavoro






Calcolo del parametro Ranking per ogni macchina;
Ordinamento delle macchine secondo il parametro Ranking;
}
Invio del codice HTML,JS e CSS
della pagina di selezione;
La variabile cap_tot si riferisce alla capacità richiesta totale mentre la
variabile carico indica la percentuale di carico che la macchina deve
sostenere. Entrambe le variabili fanno riferimento ad una speciﬁca
tipologia di funzionamento. Le variabili relative agli scostamenti so-
nogeneriche, nonsiriferisconoanessunatipologiadifunzionamento
particolare.
Le macchine che non soddisfano i parametri progettuali in tutte le
tipologie di funzionamento selezionate dall’utente vengono scarta-
te. Se per esempio una particolare macchina riesce a lavorare entro
i limiti progettuali nel funzionamento in riscaldamento ma non in
raﬀreddamento, questa non può essere presente nella lista ﬁnale dei
risultati.
Vengono scelte le frequenze di lavoro più adatte per la resa richiesta. Frequenza di lavoro
La scelta si basa essenzialmente sulla vicinanza tra capacità resa e ca-
pacità richiesta. Nella scelta vengono favorite le frequenze di lavoro
che garantiscono una resa maggiore della richiesta, anche se è possi-
bile in alcuni casi avere rese inferiori. Questo avviene comunque nei
casi in cui la capacità resa è appena al di sotto di quella richiesta e
per altre frequenze di lavoro la resa è molto maggiore. Si noti che sce-
gliere macchine con rese inferiori alle richieste può essere fatto se il
deﬁcit viene colmato con delle scelte opportune per l’altro o gli altri
carichi.
4.4.10 gestione dei warning
La gestione dei warning permette lo scambio di messaggi fra gli
utenti, garantendo una progettazione più precisa e controllata. Que-
sta funzionalità fa riferimento alla tabella WARNING. La visualiz-
zazione, in forma tabellare, mostra tutti i record riferiti al progetto
selezionato. L’eliminazione di un warning può essere fatta solamente
dall’utente che l’ha creato.
Viene proposto ora lo pseudocodice relativo alla gestione dei war-
ning:




61WHERE ID = elimina_ID;
























Invio del codice HTML, JS e CSS




Questo capitolo fornisce una guida all’utilizzazione della demo
sviluppata e resa accessibile al committente. Saranno descritti gli
aspetti graﬁci ed interattivi che permettono la comunicazione tra
l’utente e l’applicativo.
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5.1 login
Questa pagina rappresenta l’accesso alla suite. Per eﬀettuare il
login è necessario inserire lo username e la password nei campi cor-
rispondenti, quindi procedere cliccando sul pulsante “Login”. Nel
caso di inserimento errato dei dati di accesso, verrà visualizzato un
messaggio di errore.
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5.2 selezione delle applicazioni
Una volta entrati nella suite, viene visualizzata la pagina che per-
mette l’accesso alle speciﬁche applicazioni della suite. Presenta due
link (“VRF Software” e “PDC Software”) per l’accesso alle rispetti-
ve applicazioni. Nel caso in cui l’utente acceda alla suite tramite In-
ternet Explorer, verrà visualizzato un messaggio di avviso che consi-
glia l’utilizzo di Mozilla Firefox o Google Chrome per evitare alcuni
problemi di incompatibilità.
5.3 gestione dei dati personali
La pagina di gestione dei dati personali è accessibile tramite link
dalla pagina di selezione delle applicazioni. Vengono visualizzati i
dati personali nella parte superiore dell’area dati, quelli aziendali
nella parte inferiore, mentre a lato è visibile il logo personale del-
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l’utente.
I campi corrispondenti ai dati personali sono inizialmente non modi-
ﬁcabili. Per la modiﬁca è presente il pulsante “Modiﬁca dati”, situato
tra il gruppo corrispondente ai dati personali e quello corrispondente
ai dati aziendali.
I campi corrispondenti ai dati aziendali non possono essere modiﬁca-
ti.
Nella parte destra della pagina, sotto il logo personale, sono presenti
i due pulsanti “Cambia immagine” e “Cambia password” che aprono
due schede per la modiﬁca dei dati corrispondenti.
5.4 pagina principale
La pagina principale dello “Heating Software”presenta tre link
per l’accesso a speciﬁche aree dell’applicazione. I link sono rappre-
sentati da icone che richiamano quelle utilizzate nel “VRF Software”.
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Figura 5.6: Modiﬁca della password
66Figura 5.7: Pagina principale dello “Heating Software”
Permettono l’accesso alle aree di conﬁgurazione dei parametri, di do-
cumentazione e di gestione dei progetti.
5.5 configurazione
Nella pagina di conﬁgurazione si possono impostare i parametri
di default per l’utente, che saranno richiamati nei progetti. Al primo
accesso i valori visualizzati nei campi dati sono quelli di default del-
l’applicazione.
Il menù a tendina presente nella parte superiore dell’area dati per-
mette di selezionare la tipologia di macchina (Aria-Acqua o Acqua-
Acqua) per la quale settare i parametri.
Per riportare il contenuto dei campi ai valori di default dell’applica-
zione basta cliccare sul pulsante “Default”.
Per annullare le modiﬁche apportate e riportare i campi ai valori vi-
sualizzati all’accesso della pagina, basta cliccare sul pulsante “Re-
set”.
Il salvataggio dei parametri avviene alla pressione del pulsante “Sal-
va”.
Il settaggio della percentuale di glicole etilenico presente nell’acqua
viene eﬀettuato attraverso un menù a tendina dove sono proposte le
percentuali selezionabili. Al variare della quantità di glicole etile-
nico presente nell’acqua, varia la temperatura di congelamento che
è riportata accanto al campo corrispondente. Se la temperatura di
congelamento è superiore alla temperatura impostata per il relativo
parametro, viene visualizzato un avviso in fondo alla pagina.
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5.6 documentazione
Nella pagina di gestione della documentazione l’utente ha la pos-
sibilità di scaricare o caricare la documentazione delle macchine del-
lo “Heating Software”.
Nella parte sinistra dell’area dati sono inizialmente visibili tre ret-
tangoli che presentano le scritte “Manuali”, “Libretti” e “Schede tec-
niche”. Questi rappresentano tre cartelle e permettono la navigabi-
lità attraverso di esse ed attraverso le loro sottocartelle tramite click
del mouse.
L’area presente nella parte destra rappresenta il contenuto della car-
tella corrente e contiene tutti i suoi ﬁle, scaricabili tramite click sul
simbolo corrispondente nell’estremità destra dell’area.
Il simbolo presente nella parte superiore dell’area dati permette l’u-
pload di un ﬁle nella cartella corrente.
5.7 lavori
Le informazioni gestite in questa pagina sono quelle più generi-
che che riguardano i lavori e sono visualizzate in forma tabellare, 10
righe per pagina, con la possibilità di accedere ad un qualsiasi blocco
di righe tramite una barra situata sotto la tabella stessa.
Sono quindi visibili in tabella le seguenti informazioni:
ID: È l’ID relativo al progetto, di cui il lavoro fa parte. È un numero
univoco, caratterizzante il progetto stesso;
Nome: Rappresenta il nome del lavoro;
Data: Indica la data di creazione del lavoro;
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viene o verrà svolto il lavoro;
Cliente: Indicailnomedelclienteperilqualeverràsvoltoillavoro;
Utente: Indica lo username dell’utente che ha creato il lavoro;
Ruolo: Siriferisceallasigladelruoloaziendaledell’utentecreatore
del lavoro;
Stato: Rappresenta lo stato attuale del lavoro. Serve per una mi-
gliore gestione ed un maggior controllo del lavoro stesso;
Operazioni: Rappresenta l’ultima colonna della tabella. Varia in
funzione dei privilegi che l’utente ha per lo speciﬁco lavoro. In
generale, abilita l’utente all’accesso in scrittura o sola lettura e
permette l’eliminazione dei lavori.
Esiste la possibilità di ordinare i dati della tabella per il campo cor- Ordinamento
rispondente ad una delle colonne appena descritte (eccetto la colon-
na delle operazioni). Questo avviene semplicemente cliccando sopra
alla colonna. Ne consegue un immediato aggiornamento della pagi-
na, con i dati ordinati per il valore del campo selezionato in ordine
crescente (freccia di colore blu rivolta verso l’alto). Se si vuole un or-
dinamento decrescente basta cliccare nuovamente sopra la colonna,
producendo un altro caricamento della pagina che visualizza i dati
ordinati per la colonna selezionata in ordine decrescente (freccia di
colore blu rivolta verso il basso).
Un’altra funzionalità implementata per la pagina corrente è la ricer- Ricerca
ca. Questa avviene attraverso l’inserimento da parte dell’utente di
una parola da ricercare tra tutti i lavori gestiti dallo “Heating Soft-
ware”. L’area relativa alla ricerca si trova sopra la tabella dei lavori.
Accanto al campo per l’inserimento della parola si trovano i pulsan-
ti “Cerca” e “Reset”. Il primo avvia la ricerca e visualizza i risultati,
mentre il secondo annulla i risultati prodotti dalla ricerca e ripristi-
na la visualizzazione senza ﬁltri. È possibile eﬀettuare una ricerca
avanzata tra i lavori gestiti dallo “Heating Software”, cliccando sul
simbolo “più” di colore verde. Una volta cliccato viene visualizzato
un menù che dà la possibilità di includere o escludere alcuni campi
per la ricerca (i parametri della tabella descritti in precedenza).
Analizziamo più nel dettaglio le operazioni accessibili dall’ultima Operazioni
colonna della tabella:
Modifica: Permette di accedere in scrittura alle informazioni del
lavoro. Se si possiedono i privilegi richiesti per questa opera-
zione sarà presente l’icona in Figura 5.11(a) nella colonna del-







Figura 5.11: Icone delle operazioni
sull’icona oppure facendo un doppio click sulla riga corrispon-
dente al lavoro. I privilegi necessari per poter modiﬁcare i da-
ti di un lavoro sono legati alla paternità del lavoro stesso. È
infatti necessario essere i creatori del lavoro per poter acceder-
vi in scrittura. I lavori accessibili in modiﬁca ed appartenenti
all’utente corrente sono visualizzati su sfondo grigio.
Visualizzazione: Permette la sola visualizzazione delle informa-
zioni riguardanti il lavoro. Un lavoro accessibile in sola let-
tura possiede, nella colonna delle operazioni, l’icona in Figura
5.11(b). Le modalità di accesso sono le stesse dell’operazione
di modiﬁca. Non si devono, in questo caso, avere particolari
privilegi per accedere alle informazioni. I lavori accessibili in
sola lettura, ovvero quelli appartenenti ad altri utenti diversi
dall’utente corrente, sono visualizzati su sfondo giallo.
Eliminazione: Permette all’utente corrente di eliminare un lavoro.
È importante sottolineare il fatto che il lavoro eliminato non
viene eﬀettivamente cancellato dal database, né dalla tabella.
Questo per permettere di mantenere uno storico di tutti i lavo-
ri eﬀettuati. I lavori eliminabili presentano l’icona in Figura
5.11(c) nella colonna delle operazioni. I lavori eliminati sono
visualizzati su sfondo rosso.
Esiste un’ulteriore operazione eseguibile in questa pagina che non è
accessibile dalla colonna delle operazioni, ma si trova sopra la tabel-
la. Si tratta dell’operazione di inserimento di un nuovo lavoro, acces-
sibile attraverso il link “Nuovo lavoro”. Questo porta ad una pagina
di inserimento dati, nella quale il lavoro può essere “agganciato” ad
un progetto già esistente o ad un nuovo progetto.
5.8 step 1
L’utente accede a questa pagina attraverso la selezione di uno spe-
ciﬁco lavoro presente nella tabella descritta precedentemente o attra-
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verso il link “Nuovo lavoro” sempre situato nella pagina precedente.
Lapaginasipresentadivisainduesezioni. Laprimacomprendeidati
generali del progetto e dei lavori, di tipologia diversa da quelli delle
pompe di calore, associati al progetto (al momento riferiti solamen-
te al “VRF Software”) mentre la seconda riguarda il lavoro speciﬁco
dello “Heating Software”.
I dati di progetto visualizzati in questa pagina sono:
Nome: È il nome del progetto a cui il lavoro pdc si riferisce;
Città: È il dato visualizzato, nella tabella descritta precedentemen-
te, sotto la colonna “Città”. Per la selezione della provincia è
presente, accanto alla città, un menu a tendina contenente tutte
le province italiane;
Via: Rappresenta la via nella quale verranno eﬀettuati i lavori asso-
ciati al progetto;
N.Civico: Indica il numero civico nel quale verranno eﬀettuati i
lavori associati al progetto;
CAP: Rappresenta il CAP della zona nella quale verranno eﬀettuati
i lavori associati al progetto;
Data Creazione: Rappresenta la data di creazione del progetto;
Data Inizio Lavori: Rappresenta la data in cui i lavori devono avere
inizio.
I dati riferiti al lavoro dello “Heating Software”sono:
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Cliente: Indicailnomedelclienteperilqualeverràsvoltoillavoro;
Data Creazione: Rappresenta la data di creazione del lavoro;
Stato: Rappresenta lo stato attuale del lavoro;
Commenti: Rappresentano alcune informazioni aggiuntive di inte-
resse per il lavoro.
I dati di possibili altri lavori associati al progetto sono quasi tutti
quellispeciﬁcatiperilavoridello“HeatingSoftware”,conl’eccezione
di Commenti che viene omesso. Viene speciﬁcata inoltre la tipologia
di lavoro e l’utente creatore.
Quando si accede a questa pagina per l’inserimento di un nuovo lavo- Autocompletamento
ro, è attivata la funzionalità di autocompletamento. Quando l’utente
inizia ad inserire il nome del progetto, verrà visualizzata una lista di
valori che corrispondono ai progetti presenti nel database. Gli ele-
menti della lista sono nella forma IDProgetto.NomeProgetto dove il
primo valore è numerico mentre il secondo è formato da caratteri al-
fanumerici. Se l’utente seleziona un elemento della lista, i campi dati
della pagina prendono i valori corrispondenti al progetto ed ai lavo-
ri corrispondenti. Allo stesso modo, se l’utente non seleziona alcun
elemento dalla lista e procede alla compilazione degli altri campi ri-
feriti al progetto, può produrre l’autocompletamento per i campi dati
dei lavori nel caso in cui esista nel database un progetto con gli stessi
dati inseriti.
Nel caso in cui un progetto ha già associato un lavoro sulle pompe di
calore, verrà visualizzato un avviso in fondo alla pagina e sarà impe-
dito l’accesso agli step successivi.
Quando si accede alla pagina attraverso la selezione di un lavoro esi-
stente, si può accedere in modiﬁca o in visualizzazione. Nel primo
caso si è abilitati alla modiﬁca di tutte le informazioni che riguarda-
no il progetto ed il lavoro relativo alle pompe di calore. Nel secondo
caso viene inibito l’inserimento dei dati da parte dell’utente.
Nel caso di inserimento di un nuovo lavoro o modiﬁca di uno esisten-
te, sono visualizzati i pulsanti “Salva” ed “Annulla”. Il primo ha lo
scopo di salvare il nuovo lavoro, o le modiﬁche apportate ad uno esi-
stente, nel database e tornare alla pagina di visualizzazione dei lavo-
ri, mentre il secondo annulla le operazioni. In tutte le modalità di
accesso, il pulsante “Avanti” porta allo step successivo.
Eventualmente è possibile escludere dalla visualizzazione le sezioni Escludere le sezioni
contenenti i dati, per garantire una migliore usabilità su particolari
dispositivi. L’esclusione è possibile cliccando sull’intestazione della
sezione che non si vuole visualizzare (Progetto, Lavoro PDC).
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Figura 5.14: Step 1 in modiﬁca
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5.9 step 2
Questa pagina permette di settare i parametri della richiesta che
verrà elaborata allo step successivo. L’utente ha la possibilità di sele-
zionarelatipologiadirichiesta(selezioneoconsultazione)attraverso
i pulsanti presenti nella parte superiore della pagina. Ogni tipologia
di richiesta ha i propri parametri da impostare, situati nell’area dati
denominata “Parametri di lavoro”.
Nella richiesta di selezione i parametri sono suddivisi nelle seguenti Selezione
sezioni:
Macchina: È la prima sezione dell’area dati. Si riferisce ad un so-
lo campo dati (Tipo) che permette di scegliere la tipologia di
macchina (Aria-Acqua o Acqua-Acqua) sulla quale eﬀettuare il
calcolo prestazionale nello step successivo;
Capacità: Presenta tre campi dati impostabili che indicano le capa-
cità richieste per il lavoro speciﬁco. Sono riferiti al funziona-
mento in riscaldamento, raﬀreddamento ed alla produzione di
acqua calda sanitaria. È obbligatorio l’inserimento dei dati per
almeno uno dei tre campi;
Sorgente: Questa sezione è visibile nel caso in cui la tipologia di
macchinaselezionatasiaunaAcqua-Acqua. Contieneuncampo
dati(Tipo)rappresentatodaunmenùatendinachepermettedi
scegliere tra i valori “Pozzo” e “Sonda Geotermica”;
Carico: Presenta due parametri. Il primo (Numero macchine) è
rappresentato da un menù a tendina che permette di sceglie-
75re da una ﬁno ad un massimo di quattro macchine. Il secondo
parametro (Suddivisione) è rappresentato da n campi dati, do-
ve n è il numero di macchine impostato nel primo parametro
descritto per questa sezione, che rappresentano il partiziona-
mento del carico in percentuale dei valori di capacità richiesti
(l’ultimo campo è calcolato sui precedenti);
Acqua calda sanitaria: Questa sezione permette di impostare i pa-
rametri Temperatura Out e Portata. Il primo indica la tempera-
tura dell’acqua in uscita mentre il secondo si riferisce alla por-
tata d’acqua. Devono essere impostati solo nel caso in cui sia
stato scelto un valore per la capacità richiesta in acqua calda
sanitaria;
Temperature di funzionamento: Questa sezione presenta gli stes-
si parametri e le stesse funzionalità descritte nella pagina di
conﬁgurazione.
Nella richiesta di consultazione si hanno invece le seguenti sezioni: Consultazione
Macchina: Presenta i parametri Modello e Taglia, rappresenta-
ti da due menù a tendina. Questa sezione permette quindi la
selezione della speciﬁca macchina da analizzare;
Acqua calda sanitaria: Presenta gli stessi parametri descritti nella
sezione analoga in selezione;
Sorgente: Presenta gli stessi parametri descritti nella sezione ana-
loga in selezione. Anche in questo caso è visibile solo se la
macchina selezionata è di tipo Acqua-Acqua;
Temperature di funzionamento: Presenta gli stessi parametri de-
scritti nella sezione analoga in selezione.
In consultazione è presente, nella parte destra dell’area dati, l’imma-
gine della macchina selezionata.
Una volta selezionati i parametri si procede cliccando sul pulsan-
te “Avanti” per andare allo step successivo e visualizzare i risultati
della richiesta. I parametri vengono salvati nel database anche nel




tri eﬀettuata allo step precedente. La pagina caricata varia in base al
tipo di richiesta selezionata.
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775.10.1 selezione
L’utente in questa pagina ha la possibilità di selezionare le mac-
chine più adatte al lavoro in considerazione. Vengono visualizzati n
blocchi contenenti le liste di macchine, dove n è riferito al parametro
Numero macchine della sezione Carico dello step 2. Nell’intestazione
dei blocchi è rappresentata la percentuale di suddivisione del carico
corrispondente (il parametro Suddivisione). All’interno di ogni bloc-
co sono presenti, a sinistra, la lista di macchine ed, a destra, i parame-
tri prestazionali della macchina selezionata.
Nella lista di macchine, ogni riga presenta tre parametri:
Ranking: Rappresenta la posizione della macchina all’interno del-
la lista. Più basso è questo valore e più vicine saranno resa e
richiesta;
Stato: Rappresenta un aiuto graﬁco per la selezione della macchi-
na. È formata da dei cerchi che assumono il colore rosso o verde
neicasidiresainferioreosuperioreallarichiesta, nellevarieti-
pologie di funzionamento (Riscaldamento, Raﬀreddamento ed
Acqua calda sanitaria);
Macchine: Indica il modello e la taglia della macchina corrispon-
dente. La selezione della macchina avviene cliccando sul ret-
tangolo che contiene questi due parametri. Una volta selezio-
nata, il rettangolo diventa rosso.
I parametri prestazionali sono contenuti all’interno di un’area dati
che presenta da una a tre sezioni, in base al numero di tipologie di
funzionamento richieste. Ogni sezione presenta i seguenti dati:
Frequenza di lavoro: È un valore percentuale che esprime la fre-
quenza di lavoro della macchina selezionata;
Capacità richiesta: Rappresenta la potenza richiesta (kW);
Capacità fornita: Rappresenta la potenza fornita (kW) dalla mac-
china;
COP o EER: È il coeﬃciente prestazionale (kW/kW);
Scostamento: Rappresenta la diﬀerenza tra capacità fornita e capa-
cità richiesta. Il dato viene proposto in kW ed in percentuale
della capacità richiesta. È riportato in colore rosso per valori
negativi ed in verde per valori positivi.
Nella parte superiore della pagina possono essere modiﬁcati gli sco- Scostamenti
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stamentimassimi(inferioriesuperiori)dallecapacitàrichieste. Que-
sto permette di avere dei risultati ﬂessibili in uscita, garantendo an-
che combinazioni complesse delle macchine nei vari carichi. Per va-
riarequestidueparametribastamodiﬁcareiduecampidatiecliccare
sul pulsante “Calcola”, che produce un nuovo calcolo. Di default gli
scostamenti massimi impostati sono del 10% sul valore della capacità
richiesta.
Per una migliore visualizzazione si può nascondere il contenuto di Nascondere il contenuto dei blocchi
alcuni blocchi cliccando sull’intestazione degli stessi blocchi. Per vi-
sualizzarenuovamenteilcontenutobastacliccareancorasull’intesta-
zione.
Le liste di macchine visualizzano ﬁno ad un massimo di cinque mac- Espandere la lista di macchine
chine per rendere la pagina più leggibile. Per espandere la lista e vi-
sualizzare tutte le macchine basta cliccare sulla freccia (rivolta verso
il basso) situata alla ﬁne della stessa lista. Per riportare la visualizza-
zione a sole cinque macchine basta cliccare nuovamente sulla freccia
(rivolta verso l’alto) a ﬁne lista.
5.10.2 consultazione
La pagina di consultazione permette di visualizzare una serie di
datisulla macchinaselezionataallo stepprecedente. Questifornisco-
no informazioni sulle prestazioni, informazioni di natura generale e
dimensionali. I dati vengono raggruppati in blocchi, divisi in base
alla loro tipologia. Viene presentata, a seguire, la descrizione di ogni
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blocco e dei dati contenuti:
Riscaldamento: Presenta le informazioni prestazionali riferite a
questa particolare modalità di funzionamento. I dati visualiz-
zati sono:
• Capacità resa (kW)
• Potenza assorbita (kW)
• COP (kW/kW)
• Portata acqua (m3/h)
• Perdita carico (kPa)
Raffreddamento: Presenta le informazioni prestazionali riferite a
questa particolare modalità di funzionamento. I dati visualiz-
zati sono:
• Capacità resa (kW)
• Potenza assorbita (kW)
• EER (kW/kW)
• Portata acqua (m3/h)
• Perdita carico (kPa)
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ferite a questa particolare modalità di funzionamento. Viene
visualizzata solo se richiesto nello step precedente. I dati vi-
sualizzati sono:
• Capacità resa (kW)
• Potenza assorbita (kW)
• COP (kW/kW)
• Portata acqua (m3/h)
• Perdita carico (kPa)
Dati generali: Presenta alcuni dati di interesse che non sono le-
gati alle prestazioni della macchina. Le informazioni presen-
ti in questo blocco variano in base al modello. I dati fanno
riferimento ai valori presenti nelle schede tecniche;
Dimensioni: Presenta i dati dimensionali della macchina (gene-
ralmente peso, lunghezza, altezza e spessore). Viene proposta
ancheunaraﬃgurazionecheaiutaaleggereidatidimensionali.
Come per la selezione, ai ﬁni di una maggiore leggibilità della pa- Nascondere il contenuto dei blocchi
gina, il ciontenuto dei blocchi di dati può essere nascosto cliccando
sull’intestazione degli stessi blocchi.
5.11 gestione dei warning
I warning sono raggiungibili da ogni step, grazie all’apposito link
situatonellabarrasuperiore. Sinoticheseillavorocorrentepresenta
dei warning, il link si presenta su sfondo rosso. La pagina relativa ai
warning è visualizzata come una scheda che si apre sulla pagina dello
step corrente. Presenta una tabella formata dai seguenti campi:
Utente: Rappresenta l’utente creatore del warning;
Data: Rappresenta la data e l’orario di creazione del warning;
Testo: Rappresenta l’eﬀettivo messaggio del warning;
Operazione: Presentailsimbolochesiriferisceall’eliminazionedel
warning, che può essere eseguita solo dal creatore del warning
stesso.
L’inserimento di un nuovo warning avviene cliccando sull’apposito
simbolo che si trova sotto la tabella. L’utente dovrà inserire il te-
sto del warning e cliccare sul simbolo di conferma per eﬀettuarne il
salvataggio.
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Figura 5.21: Scheda relativa ai warning
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Conclusioni
La tesi ha descritto il lavoro prodotto durante il tirocinio. È ri- Scopo della tesi
sultato opportuno iniziare con un’analisi generale delle necessità del
committente, soﬀermandosi brevemente anche sulle macchine gesti-
te dal software. Sono quindi stati analizzati gli strumenti di sviluppo
e si è passati in seguito all’implementazione, analizzando le scelte
realizzative delle funzionalità anche attraverso l’uso di pseudocodi-
ce. È stato riportato inﬁne il manuale d’uso per gli utilizzatori, che
illustra il modo in cui l’applicazione interagisce con l’utente.
Al termine del periodo di tirocinio è stata resa disponibile una de- Obiettivi raggiunti
mo usabile della suite realizzata. Attraverso di essa è stato raggiunto
l’obiettivo principale del progetto di tirocinio, che doveva fornire al
committente lo strumento di selezione per le pompe di calore. Pur-
troppo il progetto è stato bloccato per un mese e mezzo e questo non
ha reso possibile la progettazione e la successiva realizzazione delle
funzionalità mancanti.
La suite realizzata oﬀre molti spunti per sviluppi futuri. Con la ri- Sviluppi futuri
strutturazione apportata alla base di dati sarà infatti possibile ag-
giungere nuove applicazioni e permettere una facile comunicazione
fra di esse. Sarà inoltre possibile avere una visione più ampia dei
progetti gestiti, sviluppando funzionalità per la consultazione dei la-
vori riferiti agli stessi progetti.
Duranteiltirociniohoavutomododiapplicarealcunideiconcettiap- Concetti appresi
presi nei vari corsi di studio, dalla gestione delle varie fasi di proget-
tazione alla realizzazione della base di dati. Mi ha dato inoltre l’op-
portunitàdiimpararenuovilinguaggietecnichediprogrammazione,
fornendomi conoscenza ed esperienza nello sviluppo di applicazioni
web.
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